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' LE GERVEAU 



PREMIÈRE PARTIE 
Du cerveau dans la série animale 



Avant de commencer Tétude du cerveau et de 
ses fonctions, il est nécessaire, pour comprendre 
son développement chez Thomme, de résumer 
les connaissances acquises sur l'évolution de 
cet organe dans la série animale. 

Chez les monocellulaires, c'est-à-dire chez les 
êtres dont l'organisation est la plus rudimentaire, 
dont le corps ne se compose que d'une masse 
protoplasmique, il n'y a pas d'organe nerveux. 

Avec les invertébrés, qui sont formés de plu- 
sieurs segments, apparaissent les premières cel- 
lules nerveuses etlorsque ces animaux prennent 
une forme allongée, certains éléments se grou- 
pent dans la partie encéphalique, c'est le pre- 
mier rudiment de cerveau. 

Cependant on serait porté à admettre que, 
chez ces animalcules, la vie nerveuse se manifeste 
autrement que par des mouvements machinaux. 

3G222(> * 
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L'observation de W H. G. Carta quî, ainsi que 
la plupart de celles qui vont suivre, est tirée du 
livre de Romanes (i), intitulé c Tlntelligenoe des 
animaux », confirme cette idée. 

« L'Aethalium, dit-il, s'accommode de Teau du 
verre de montre où on le place pourvu qu'il n'y 
ait dans le voisinage ni sciure de bois, ni copeaux 
qui constituent le milieu dans lequel il a vécu : 
mais que l'on place le verre sur la sciure de bois, 
il aura bientôt fait d'en escalader le bord pour 
regagner son repaire habituel. » 

Chez les vers, le cerveau commence à être dif- 
férencié; c'est alors un organe central situé au 
devant du pharynx. On ne peut lui reconnaître 
aucune analogie avec le cerveau des vertébrés , 
cependant il comprend deux moitiés symétriques 
fusionnées sur la ligne médiane et il est formé 
d'une couche corticale contenant des cellules et 
d'une partie centrale finement granuleuse. 

Dans certaines classes de cet embranche-' 
ment , notampient chez la sangsue , le cerveau 
devient plus complexe et donne naissance aux 
nerfs des organes des sens. Les mouvements chez 
ces animaux sont en rapport avec leur dévelop- 
pement nerveux. L'observation de Darwin, dans 
laquelle il montre comment ces animaux tirent 
des feuilles dans leurs trous, indique quelque 
chose qui se rapproche de l'intelligence : en effet 
ces animaux prennent toujours la feuille du côté 
qui leur permettra de la tirer avec la moindre 
résistance (2). 

(i) Romanes, V Intell igenoe des animaajOf 1887, t* h?- i?» 
(2) Romanes, ouvr. cité, t. J, p. ai. 
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Chez les echinodermes et les mollusques, le 
système nerveux présente une organisation 
encore bien inférieure. Il n'y a pas chez ces ani- 
maux de véritables centres auxquels on peut 
donner le nom de cerveau. On trouve de place 
en place des fibres nerveuses très fines mêlées à 
des cellules qui constituent des ganglions épars, 
donnant naissance" à de nombreux nerfs. Les 
organes des sens atteignent cependant, chez les 
raollusques,unhaut degré de complication. L'œil 
d'un céphalopode ne le cède en rien à celui d'un 
mammifère. Ôarwin(i) attribue pourtant à ces 
animaux une intelligence non douteuse, et il 
raconte le fait suivant en parlant de l'escargot : 
<( Cet animal paraît capable d'affection jusqu'à un 
certain point. Un observateur très fidèle, M. Lons- 
dalè, me racontait qa'ayant mis une paire d'es- 
cargots de l'espèce commune dans un jardin de 
petites dimensions et presque dégarni, il s'aper- 
çut, quelque temps après, que le plus fort des 
dejax (il y en avait un de chétif) avait déserté 
dans la direction d'un plantureux jardin dont il 
avait franchi le mur, comme l'indiquait la mar- 
que dé bave 'SUr la piste. M. Lonsdale en conclut 
qu'il avait abandonné son compagnon à sa fai- 
blesse. Mais après une absence de 24 heures l'es- 
cargot revint et fit sans doute part à l'autre du 
succès de son expédition, car tous les deux se 
mirent en route et, suivant le même chemin,dis- 
parurent au-delà du mur. » Ainsi, perspicacité, 



(ï) Cité par Romanes, ouvr. cité., p. aS. 
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moire, affection pourraient exister dans le 
veau de cet animal ! 

!];hez les arthropodes, le système nerveux se 
L remarquer par son développement. Les gan- 
3ns sus-œsophagiens ou ganglionjscérébroïdes, 
i constituent une sorte de cerveau, présentent 
haut degré de complication. De celte masse 
*veuse, partent les principaux organes des 
is. Chez les insectes son développement est en 
)port avec celui des nerfs optiques et Ton peut 
à leur distinguer trois segments : les cerveaux 
l^érieur, moyen et postérieur. Chacune de ces 
rties donne naissance à des nerfs spéciaux. 
> développement du cerveau chez les insec- 
ne présente rien d'étonnant si Ton tient 
npte des diverses manifestations intellectuelles 
ces animaux* Que Ton considère la fourmi et 
1 trouvera chez elle des sens spéciaux très 
^eloppés; la vue et le goût, l'odorat surtout; 
[uièrent une grande finesse. Darwin a dit, en 
4ant du cerveau de la fourmi. « C'est un ^es 
mes les plus extraordinaires que nous présente 
matière, sans en excepter le cerveau de Thom- 
. La mémoire est déjà chez ces animaux très 
ndue ; une fourmi sait retourner une ou plu- 
urs fois à l'endroit où elle a déjà trouvé des 
)visions. ))Huber(i)put s'assurer qu'une four- 
était reconnue de ses compagnes après quatre 
►is de séparation et qu'on fêtait son retour en 
caressant les antennes, ce qui est une marque 
mitié [chez ces insectes. Courage, rapacité, 

) Romanes, ouvr. cité, II, p. i3o. 
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senlimenl d'humanité même pour leurs sembla- 
bles, amitié, sympathie, sont autant de senti- 
ments que ron croit retrouver chez la fourmi. 

Ces insectes auraient même le don de com- 
muniquer entre eux; ils auraient une sorte de 
langage. Des preuves, quiparaissetit démonstra- 
tives; en sont données dans le livre deM. Roma- 
nes. Rien de plus curieux que la formation des 
essaims chez ces animaux, l'élevage, l'éducation 
de là jeune fourmi, qui consiste surtout à bien 
soigner les larves, la pratique de l'esclavage, les 
guerres qui ont lieu entre diverses tribus, les 
mœurs funéraires de ces insectes. 

Le cerveau de ces animaux présente d'ailleurs 
une grosseur qui fait contraste avec la petitesse 
■de leur corps. D'après Romanes , ce sont les 
antennes « qui paraissent constituer le plus im- 
portant dei^ organes du sentiment, car leur perte 
occasionne un trouble extraordinaire dans leur 
intelligence. Sans elles, une fourmi ne sait plus 
se guider ou reconnaître ses compagnes ; elle est 
incapable d'aller aux provisions, elle cesse de 
s'occuper, ne s'intéresse plus aux larves et ne 
bouge pour ainsi dire plus(i). » La perte des an- 
tennes produit le même effet chez les abeilles. 
Huber en fit l'expérience sur une reine et cons- 
tata chez elle un état d'égarement très curieux. 

Enfin, avec la classe des vertébrés, le cerveau 
va prendre une importance considérable ; d'un 
développement rudimentaire dans les classes in- 
férieures de cet embranchement, il va passer par 

(i) RomaDCs, ouvr. cité, t. I, p. 1Z2. 
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6 LE CERVEAU 

des transitions insensibles pour atteindre une 
organisation de plus en plus parfaite. 

Chez les acraniens, le cerveau n^est formé que 
par un évasement de la moelle; sa cavité n'est' 
qu'un élargissement du canal central médullaire^ 
ses parois sont formées de plusieurs couches 
de cellules ; chez les cyclostomes, on trouve un 
véritable cerveau enveloppé d'un crâne en par- 
tie cartilagineux, en partie osseux, qui porte les- 
trois organes encéphaliques des centres, organes 
olfactif, visuel, auditif; il est toujours médian 
et simple tout en accusant dans sa conformation 
une division en deux moitiés symétriques. 

Chez les poissons et les amphibiens, le cer- 
veau présente dans son développement des va* 
riations infinies. Les trois parties constitutives 
de cet organe, qui se retrouvent dans le cerveau 
des mammifères supérieurs, sont très différen- 
ciées. 

Le cervelet est presque toujours considérable- 
ment développé, le cerveau moyen est remar- 
quable paT le développement des lobes optiques ; 
le cerveau antérieur présente en avant des lobes 
olfactifs très volumineux. Malgré la différen- 
ciation du cerveau chez ces animaux, leur intelli- 
gence et leurs instincts ne sont pas comparables, 
avec ceux que Ton observe chez certains insectes 
comme les abeilles et les fourmis. Cependant ces 
animaux ont déjà une intelligence assez élevée. 
« On observe chez les poissons, dit Romanes (i),^ 
des manifestations de peur, d'instinct belliqueux^ 

(i) Romanes, ouvr. cité, t. II, , p. 2. 
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de sentiments sociaux, sexuels et maternels, de 
colère, de jalousie, d'enjouement et de curiosité, 
c'est-à-dire un genre d'émotions analogues à celui 
des fourmis et présentant tous les caractères qui 
distinguent la psychologie d'un enfant de quatre 
mois, sauf les sentiments de sympathie, dont je 
n'ai pu relever aucune preuve; il se pourrait 
cependant qu'ils existent. » 

Chez les reptiles, le cerveau a déjà, dans sa 
structure, des détails qui le rapprochent de celui 
des vertébrés supérieurs. L'écorce dorsale des 
hémisphères est formée comm.e chez ces derniers 
de trois couches de cellules nerveuses. Le cer- 
velet est très volumineux, le cerveau moyen est 
recouvert par les hémisphères^cérébraux (cerveau 
antérieur), qui vont prendre une importance de 
plus en plus grande. Les batraciens et les rep- 
tiles n'ont qu'une intelligence très limitée qui ne 
répond certainement pas au développement de 
leur cerveau ; il faut remarquer, à ce sujet, que 
les facultés mentales de tous les animaux à sang- 
froid sont peu développées. 

Chez les oiseaux, le cerveau occupe entière- 
ment la cavité crânienne. Le cerveau antérieur 
est nettement divisé en deux hémisphères, qui 
présentent en avant les tubercules olfactifs. Le 
cerveau moyen, recouvert en partie par le cer- 
veau antérieur, donne naissance à de gros lobes 
optiques; le cervelet conserve un grand déve- 
loppement. Les cavités internes du cerveau 
offrent déjà beaucoup d'analogie avec celles que 
l'on rencontre dans le cerveau des mammifères 
supérieurs. 
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LE CERVEAU 

Rien d'étonnant dans ce développement consi- 
' Me du cerveau des oiseaux si on considère 
intelligence. La mén^oire des perroquets 
-elle pas surprenante? Le docteur Samuel 
:s observa la manière dont son perroquet 
it le don de la parole et constata que son 
icédé ressemblait beaucoup à celui qu'adop- 
les enfants pour apprendre leurs leçons et 
la cause déterminante de ses discours se 
»^ait généralement dans quelque associatioa 
es comme la plupart des phrases toutes faites 
ce monde (i). » Les émotions sont remar- 
ies dans cette classe d^aniipaux. La perru- 
lite inséparable, qui meurt si on Téloigne de 
^mpagne, la tristesse de la poule que Ton 
î de ses petits en sont des preuves. La 
isie des oiseaux, leur curiosité, leur orgueil 
bien connus. Ils auraient même !e sentiment 
3eau : certains oiseaux-mouches, d'après 
îould, décorent leur nid avec le plus grand 
• •■•.'( 

;s oiseaux peuvent posséder des sens bien plus 
loppés que les nôtres. L'acuité de la vue chez 
le est remarquable. Celui-ci peut apercevoir 
)iseaux de petite taille en planant à des hau- 
3 considérables. Les pigeons voyageurs ont 
dnement un sixième sens qui nous est in- 
111, le sens de la direction. L'odorat des oi- 
X peut de même être très développé : « On 
laît, dit G. Reynaud (2), cette expérience 

Romanes, ouvr. cilé, t. II, p. 29. 

Revue des Deux-Mondes, i5 mars 1898. — G. Reynaud, 

ntation chez les animaux. 
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classique du paon de nuit femelle enfermé dans 
une boîte et exposé la nuit sur un balcon à Paris 
où oh ne retrouverait guère dé représentants de 
l'espèce. Le lendemain, trois ou quatre mâles, 
venus sans doute des forêts voisines, sont sur' la 
boîte. Comment ont-^ils pu savoir qu'à 20 kilo- 
mètres ils trouveraient une femelle au milieu de 
Paris où ils ne s'aventurent jamais ?» 

Enfin chezles mammifères, le cerveau présenté 
un développement remarquable de ses hémis- 
phères (cerveau antérieur); ceux-ci recouvrent 
entièrement le mésocéphale (cerveau moyen) el 
une partie au moins du cervelet. Les lobes ol- 
factifs sonttoujours placés à la partie inférieure 
du cerveau antérieur. 

Le cerveau présente dans cet embranchement 
un perfectionnement graduel dont les termes de 
passage sont offerts par les types des différents 
ordres. Le perfectionnement porte surtout sur 
le système des commissures constituant le corps 
calleux et sur Tétendue delà substance grise qui 
devient de plus en plus considérable grâce à des 
sortes de plissements appelés circonvolutions. 
C'est chez les carnivores et enfin chez les pri- 
mates que la grande commissure (corps calleux) 
atteint son maximun de développement. Les 
premières ébauches de circonvolutions n'appa- 
raissent que chez les rongeurs. Celles-ci se pré-*- 
sentent toujours en petit nombre et d'une façon 
symétrique. Elles deviennent plus nombreuses 
chez les carnivores et les cétacés. La profondeur 
de plus en plus grande des sillons qui séparent 
les circonvolutions et les diverses variétés des 

1. 



Digitized by 



Google 



-^rr^-^ 



10 LE CERVEAU 

plis et replis sont l'apanage des mammifères 
supérieurs, en particulier desprimates. 

L'intelligence a atteint avec cette classe son 
maximum de complexité. Tous les jours nous 
avons l'observation d'animaux domestiques qui 
montrent à quel degré peutaller leur intelligence, 
leur mémoire, leur émotivité, leur sensibilité. 

Nous allons rapporter à ce sujet l'observation 
d'un chien que, depuis deux mois, nous nous 
efforçons deprehdre alcoolique. Voulant étudier, 
chez cet animal, l'influence de l'intoxication chro- 
nique par l'alcool sur le cerveau, nous avons 
fait mettre tous les jours dans son manger 5a 
grammes de ce liquide. Le premier jour, l'animal 
ne refusa en rien sa nourriture, mais peu à peu il 
la mangea avec dégoût. Ne voyant survenir chez 
lui aucun accident d'intoxication, nous l'avons 
suivi de plus près au moment de ses repas, et 
voilà ce que nous a,vons observé depuis quel- 
ques jours. Dès que son manger est placé près 
de sa niche, il commence par le flairer. Etant 
averti par son odorat de la présence de l'alcool, 
il renverse son manger, l'étalé avec ses pattes et 
attend quelques instants. Ce n'est qu'au moment 
où l'alcool est en partie évaporé qu'il se décide 
à manger. Voilà un fait bien curieux; si on l'a- 
nalyse de près, on est très étonné du nombre 
des idées qui ont dû évoluer dans le cerveau de 
ce chien pour l'amener à agir ainsi. 

Mais le mammifère le plus intéressant est cer- 
tainement le singe. « Sa vie intellectuelle, dit 
Romanes(i), est d'un type bien différent de ceux 

(i) Romanes, ouvr. cité, t. II, p. aaô. 



Digitized by 



Google 



DU CERVEAU DANS LA SÉRIE ANIMALE 11 

que nous venons de passer en revue et dans sa 
psychologie comme dans son anatomie, c'est de 
Vhomo sapiens qu'il se rapproche le plus.» L'af- 
fection et lasympathiesont fortement accentuées 
chez ces animaux. 

Darwin dit que la plupart des personnes qui 
ont observé des singes leur ont vu manifester le 
sentiment du comique, et surtout la tendance à 
Fimilation. « La psychologie de l'imitation, dit 
Romanes (i), est d'une analyse difficile, mais il 
est un fait curieux en même temps que significa- 
tif; c'est qu'elle ne se manifeste parmi les ani- 
maux que chez les singes et certains oiseaux, et 
parmi les hommes que chez ceux d'un niveau 
inférieur d'intelligence. » 

Ainsi que le dit M. Darwin : « La tendance à 
limitation est vivace chez l'homme, surtout chez 
les sauvages. Dans certains états morbides du 
cerveau, cette disposition s'exagère d'une façon 
singulière; les hémiplégiques et autres malades, 
au début d'un ramollissement inflammatoire du 
cerveau, imitent sans en avoir conscience chaque 
parole qu'ils entendent, soit dans leur langue, 
soit dans une langue étrangère, et tous les faits 
et gestes de leur entourage. Pareille disposition 
se remarque souvent chez les enfants en bas 
âge; on peut donc y voir la caractéristique as- 
sez fréquente d'un certain degré d'évolution 
mentale, surtout chez les individus de Tordre 
des Primates. » On pourrait ajouter que certains 
idiots ont un esprit d'imitation très développé, 

(i) Romanes, ouvr, cité, t. II, p. a 3a. 
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12 LE CERVEAU 

qui les rapproche à ce point de vue des singes. 
Le singe est d'ailleurs le premier animal qui 
puisse reconnaître la signification d'un dessio. Si 
on leur présente l'image d'un serpent, ils sont 
pris immédiatement de frayeur. Si on leur met 
devant les yeux l'image d'un de leurs semblables, 
ils montrent par certains signes qu'ils recon- 
naissent ce qu'on leur montre. « Devant un 
miroir (i), un rhésus regardait joyeusement son 
image, les muscles des oreilles tendues, la peau 
du front et les sourcils très en arrière, les lèvres 
allongées et faisant des mouvements de mastica- 
tion, après avoir souri, puis ri, il finissait par 
tourner son postérieur, aux couleurs éclatantes, 
à l'image du miroir (qu'il prenait évidemment 
pour celle d'un autre singe), geste qui est, chez 
ces animaux, une marque de faveur amicale. 
L'observation et la description fort exactes de 
ce geste valurent au savant naturaliste de Gotha 
une lettre de Charles Darwin lui-même. L'illustre 
auteur de \dL Descendance de V homme désirait 
savoir le sentiment de Joh. von Fischer sur la 
signification de cette coutume simienne. La 
correspondance a été publiée par Darw^in dans 
Nature. Darwin vérifia les observations de 
Fischer. Il dépeint et interprète ainsi le geste en 
question dans la Note supplémentaire sur la sélec- 
tion sexuelle dans ses rapports avec les Singes. 
« L'habitude d'accueillir un vieil ami ou une 
nouvelle connaissance, écrit Darwin, en lui pré- 
sentant son derrière, nous semble sans doute fort 

(i) Richet, Dictionnaire de physiologie, art. Cerveau, 814. 
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I>U CERVEAU DANS LA SÉRIE ANIMALE 13 

étrange; loulefois, elle n'est certainement pas 
plus extraordinaire qae quelques habitudes ana- 
logues des sauvages qui, dans la même occasion, 
se frottent réciproquement le ventre avec la main 
ou se frottent le; nez l'un contre Tautre. Uhabi- 
tude chez' le mandrill et chez le drill paraît ins- 
tinctive ou héréditaire, car on Tobserve chez 
de très jeunes animaux. » Il ne s'agit, en 
somme, dans ce geste, que d'une sorte de salut 
ou de bonjour amical : c'est le salut des. singes, 
comme l'appelle Fischer, après Darwin, mais 
seulement chez les singes mâles dont les régions 
anales présentent de vives couleurs phis ou 
moins brillantes et qui font étalage de ces par- 
ties, comme fait un paon de sa queue magni- 
fique. » (DarTvin.) 

Observation, attention, raisonnement se retrou- 
vent chez les singes ; ils seraient même capables 
de connaître le remords. Fischer (i) racontel'his- 
toire suivante : « Lorsquemon rhésus, à mon insu, 
avait commis quelque chose de défendu, on s'en 
apercevait à sa manière d'être et de se contenir. 
Il s'efforçait par ses gestes et par ses mailières à 
me bien disposer. II était excité, et son agitation 
croissait toujours plus quand je m'approchais 
du théâtre de son méfait. » 

Avec les singes, nous sommes arrivés à l'ana- 
lyse des facultés supérieures et, chez eux, une 
première ébauche de raisonnement montre que 
la psychologie de ces animaux peut éclairer celle 
de l'homme. 

(i) Fischer, Der zoolog, Garten, XXI V, 292. 
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14 LE CERVEAU 

En résumé, le système nerveux se présente 
d'abord chez les animaux les plus inférieurs 
sous forme de cellules et de fibres nerveuses qui 
se groupent et forment peu à peu des ganglions. 
Parmi ceux-là, les ganglions situés à la partie 
antérieure de l'animal se différencient en trois 
segments qui constituent les ébauches des cer- 
veaux antérieur, moyen et postérieur. En même 
temps, naissent de ces ganglions des appendices 
nerveux qui forment les bulbes olfactifs et opti- 
ques, lesquels atteignent assez rapidement leur 
plein développement et diminuent même de vo- 
lume chez l'homme. Nous verrons plus loin par 
quel travail de différenciation ces trois parties 
du cerveau finissent par aboutira l'organe d'une 
complication inouïe qui est le siège de l'intelli- 
gence humaine. 

Parallèlement à cette évolution anatomique, 
se poursuit l'évolution psychologique. Des actes 
les plus simples consistant presque uniquement 
en des mouvements lents et mal coordonnés, la 
vie nerveuse de l'animal trahit, à mesure que 
croît la complexité des tissus, une sensibilité de 
plus en plus fine, une intelligence de plus en plus 
élevée. 

Il est difficile à l'homme déjuger les fonctions 
intellectuelles des animaux et surtout de ceux 
qui, comme les insectes, sont si éloignés de 
son organisation. Aussi, les observations que les 
naturalistes ont faites sur cette matière, et dont 
nous avons donné un certain nombre de faits 
intéressants, n'ont pas la certitude que nous 
trouverons plus loin dans l'étude des fonctions 
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intellectuelles de Thomme ; mais elles donnent 
cependant Fimpression que la vie intellectuelle 
commence dans Téchelle animale, bien avant les 
animaux qui se rapprochent de nous par la 
constitution de leur système nerveux. 
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DEUXIEME PARTIE 
Anatomie du Cerveau chez l'Homme 

CHAPITRE PREMIER 

DU SYSTÈME NERVBUX CHEZ l'hOMME 



Le litre même de ce livre indique bien que 
nous n'avons pas eu Tintention de mettre sous 
les yeux de nos lecteurs une description complète 
du système nerveux de Thomme. Cependant pour 
faire une description anatomique du cerveau, si 
résumée qu'elle soit, il est nécessaire de savoir 
quelles sont ses relations avec les autres parties 
du système nerveux. C'est cette raison qui nous 
a déterminé à donner ici un rapide aperçu de cet 
appareil dans les lignes qui suivent. 

Le système nerveux de l'homme se compose 
du système cérébro-spinal et du système sympa- 
thique. Le système nerveux cérébro-spinal appelé 
encore système nerveux de relation parce qu'il 
permet à l'individu de se mouvoir, de voir, d'en- 
tendre, de sentir, c'est-à-dire de communiquer 
avec le monde extérieur, comprend deux parties : 
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18 LE CERVEAU 

Taxe cérébro-spinal et les nerfs cérébro-spinaux 
ou périphériques qui en partent : 



Fig. I. — Système nerveux cérébro-spinal. 

L'axe cérébro-spinal (fig. i), appelé encore 
système nerveux central, occupe la cavité encé- 
phalo-rachidienne, laquelle est formée par les 
os du crâne et les vertèbres. Il se compose de 
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(Jeux portions Tune supérieure volumineuse, ap- 
pelée Tencéphale. Celle-ci est appelée « cerveau » 
dans le langage vulgaire. Mais pour les anato- 
mistes le cerveau n'est qu'une division de l'en- 
céphale, lequel comprend encore le cervelet et la 
partie appelée moelle allongée, qui le rattache à 
la moelle épinière. Cette dernière, qui est longue 
et cylindrique, occupe le canal vertébral. 

Les nerfs périphériques sont appendus à Taxe 
cérébro-spinal comme les racines d'un arbre à 
son tronc. Ils se ramifient dans toutes les par- 
ties de Forganisme en s'y distribuant d'une façon 
symétrique. 

Le système nerveux sympathique, encore 
appelé système de la vie végétative, parce qu'il 
préside aux phénomènes de nutrition, comprend, 
comme le système nerveux cérébro-spinal, une 
partie centrale et une partie périphérique. La 
partie centrale est formée de nombreux gan- 
glions étages de chaque côté de la colonne ver- 
tébrale et reliés entre eux par des faisceaux dç 
fibres appelées cordons intermédiaires. L'ensem- 
ble figure un double chapelet qui court dans les 
cavités thoraciques et abdominales au devant des 
vertèbres. 

Les ganglions et les cordons intermédiaires 
forment \dichatne sympathique. La partie péri- 
phérique est formée par des nerfs qui s'échap- 
pent de cette chaîne et vont se rendre dans les 
organes et les vaisseaux sanguins. 

Système nerveux cérébro-spinal et système 
nerveux sympathique sont jusqu'à un certain 
point indépendants l'un de l'autre. On peut, chez 
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un animal à saifig-froid, enlever tout Taxe céré- 
bral et (Cependant le système sympathique té- 
moignera encore Son action par lès contractions 
rythmiques du cœur, par le mouvement des 
intestins, etc.. Cette action, qui paraît indépen- 
dante, ne Test Véritablement pas en réalité. L'axe 
cérébro-spinal est relié au système sympathique 
par une foule de commissures, de sorte que 
l'un des deux systèmes peut agir sur Tautre, et 
réciproquement. 
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CHAPITRE II 



EMBRYOLOGIE 



Le cerveau, avant d'arriver à son complet dé- 
veloppement, passe par des formes de plus en 
plus complexes. A la quatrième semaine de la 
vie intra-utérine, il n'y a pas encore d'apparence 
de cerveau. 

Jusque-là le système ner\^eux est constitué par 
une masse cellulaire qui se présente sous l'as- 
pect d'une rigole appelée la gouttière médullaire. 
A cette époque seulement apparaissent les pre- 
mières traces du cerveau; deux étranglements 
rétrécissent cette gouttière, dont les bords se sont 
soudés pour former un tube en trois segments 
ou vésicules cérébrales qui constitueront l'encé- 
phale. Ces vésicules, appelées ainsi à cause de 
leur forme sphérique, prennent, en allant d'avant 
en arrière, les noms de vésicule cérébrale anté- 
rieure, vésicule cérébrale moyenne, vésicule 
cérébrale postérieure (fig, 2). Ce stade est très 
court et dès la sixième semaine il s'est formé 
cinq vésicules par deux nouveaux étranglements 
qui se sont produits Tun dans la vésicule anté- 
rieure, l'autre dansJa vésicule postérieure (fig. 3). 
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La vésicule antérieure s'est donc divisée en deux 
nouvelles vésicules. L'antérieure formera les 




Fïg.~2, — I. Vé- 
sicule antérieu- 
re. — 2. Vésicule 
moyenne. —3. 
Vésicule posté- 
rieure. 



Fig. 3. — Cerveau antérieur. — 

2. Cerveau intermédiaire. — 

3. Cerveau moyen. — 4. Cer- 
veau postérieur. — 5. Arrière- 
cerveau. 



hémisphères cérébraux et s'appelle cerveau an- 
térieur; l'autre, située en arrière, forme le cer- 
veau intermédiaire. 

La vésicule cérébrale moyenne ne subit pas 
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de transformation. Le renflement antérieur de 
la vésicule postérieure s'appelle le cerveau pos- 
térieur, le renflement postérieur prend le nom 
d'arrière-cerveau . 

Le tube cérébral est d'abord rectiligne, mais 
ce n'est là qu'une forme éphémère. Dès la sep- 
tième semaine il se produit certaines courbures 
(%. 4) qui don- 
neront plus tard 
au cerveau sa con- 
formation parti- 
culière . Il se pro- 
duit trois cour- 
bures : l'une au 
point de réunion 

de la moelle et de ^ 

Tarrière-cerveau , 
la seconde sur la 
ligne de jonc- 
tion du cerveau „. , o t o u 

Fig. 4. — I, a, 3. Les 3 courbures 
moyen avec Je du tube cérébral vues de profil. 

cerveau intermé- 
diaire; la troisième entre le cerveau intermé- 
diaire et le cerveau moyen. La figure ci-con- 
tre indique Taspect donné au cerveau par les 
différentes courbures. 

La forme définitive de l'encéphale est déjà 
ébauchée. Les vésicules cérébrales vont subir 
ultérieurement des transformations qui donne- 
ront au cerveau la configuration que l'on ren- 
contre chez l'homme adulte. L'arrière-cerveau ou 
cinquième vésicule cérébrale deviendra le bulbe 
rachidien. Le cerveau postérieur ou 4® vésicule 
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cérébral donnera le cervelet, la protubérance, 
etc. Le cerveau moyen ou 3® vésicule cérébrale 
se modifiera très peu. Le cerveau intermédiaire 
ou 2® vésicule cérébrale formera les couches opti- 
ques ; le cerveau antérieur 
ou vésicule des hémisphè- 
res donnera les hémis- 
phères cérébraux. Rien 
n'est important comme 
de considérer le dévelop- 
pement progressif de ces 
hémisphères; c'est à leur 
surface, en effet, qu'ap- 
paraissent les circonvolu- 
tions, ces anfractuosités 
qui sont l'apanage des classes supérieures des 
animaux. Jusqu'au troisième mois de la vie 




Fipr. 5. — Face .externe 
du cerveau d'un em- 
bryon bumain de 0,12 
cent, de longueur. 
Grandeur naturelle (d'a- 
près van Gehutchen). 



Fig. 6. — Face externe du cerveau d'un embryon humain âgé 
d'environ 4 mois. Grandeur naturelle. 

intra-utérine, le cerveau est lisse. A cette époque, 
apparaît à sa surface une dépression : la fosse de 
Sylvius; en même temps la vésicule hémisphé- 
rique se plisse et offre des circonvolutions et des 
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sillons; mais la plupart de ces sillons dits pri- 




Fosse de Syivius 



^^S' 1" — • Face externe du cerveau d'un fœtus humain au com- 
mencement du cinquième mois. Grandeur naturelle (d'après 
Mihalkovicz], 
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inilifs ne persisteront pas longtemps et vers le 
6^ mois la surface cérébrale est redevenue pres- 
que lisse. Les figures ci-contre (fig, 5, 6, 7, 8, 9, 
10) montreront mieux que n'importe quel texte 



Fig. 9. — Face externe du cerveau d'un fœtus humain au com- 
mencement du huitième mois. Moitié de la grandeur naturelle 
(d'après Mihalkoyicz). 

la forme de plus en plus compliquée des circon- 
volutions aux dififérents âges de la vie intra- 
utérine. 

Le cerveau de Thomme pendant son dévelop- 
pement embryonnaire reproduit les dispositions 
permanentes du cerveau d'animaux inférieurs. 
Richard Wagner, dès 1862, a reconnu une ana- 
logie évidente entre la série successive des pha- 
ses embryonnaires du cerveau de Thomme et les 
divers degrés de développement cérébral des 
singes les plus inférieurs jusqu'aux singes an- 
thropomorphes. Le cerveau de Thomme, pour 
arriver à son complet développement, passe par 
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des phases qui le rapprochent d'abord de celui 
des vertébrés inférieurs. L'ontogénie reproduit 
la phylogénie. 



FijÇ. 10. — Face supérieure du cerveau d'un fœtus humain au: 
commencement du huitième mois (d'après Mihalkovicz) . De 
2/3 de la grandeur naturelle. 

Notre cerveau ressemble successivement à un 
cerveau de poisson, d'oiseau, et enfin [de mam- 
mifère, c'est-à-dire que le développement du 
système nerveux de l'individu reproduit le dé- 
veloppement qu'a subi le système nerveux dans 
la série animale. 
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CHAPITRE III 

CONSIDÉRATIONS GENERALES SUR LE CERVEAU 



Le cerveau est un des organes les plus essen- 
tiels à la vie. Ce n'est pas qu'on puisse, s^ins 
lui, continuer d'exister. On a pu en effet enlever 
le cerveau à des poules, et ces dernières conti- 
nuaient à vivre; mais quelle existence I Ce sont 
des machines qui ne mangent que si on introduit 
des aliments dans leur intérieur. Les phéno- 
mènes de la vie végétative, la respiration, la 
digestion , les diverses sécrétions peuvent s'accom- 
plir sans l'intermédiaire du cerveau, mais tout 
acte volontaire et raisonné est devenu impossible. 
Le corps est, sous le rapport de l'intelligence, 
véritablement décapité et l'animal privé de ses 
hémisphères ne se différencie guère extérieure- 
ment d'un automobile qu'un mécanicien habile 
pourrait construire. Chez l'homme, la fonction 
intellectuelle est tellement développée que sans 
tenir sous sa dépendance la vie elle-même, elle 
est indispensable aux divers actes complexes de 
son existence sociale. Mais, à un degré moindre, 
l'importance du cerveau est exceptionnelle pour 
tous les animaux. Aussi, le cerveau est-il entouré 
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d'un organe prolecteur dont la force et la résis- 
tance croissent ^vec Timportance de Tencéphale. 

A mesure que ce dernier se développe dans Fa 
série des êtres, le crâne dans lequel il est con- 
tenu s'épaissit et le préserve davantage de tout 
choc extérieur. Tous les organes importants sont 
cachés dans des cavités fet entourés d'enveloppes 
osseuses et muisculaires; il en est ainsi du cœur 
et des poumons. Le cerveau, qui est le moins 
réiâistant de tous les organes, est le plus caché 
et le mieux protégé. Cette finalité explique que 
la tête, qui contient l'encéphale et tous les orga- 
nes qui président aux sensations, est la partie 
la plus lourde et la plus dure de notre corps. Il 
faut dans une autopsie, pour briser un crâne, 
se servir d'un marteau en fer, le manier avec 
vigueur et ce n'est pas sans fatigue que Ponpeut 
de la sorte faire sauter la calotte crânienne. 
Toutes ces précautions accumulées pour la pré- 
servation de l'encéphale mdiquent nettement 
l'importance de Torgane que nous allons étudier. 

Le cerveau a une forme bien connue; il se 
compose de deux hértiisphères, dont la surface 
est toute plisséé et qui sont réunis par une sorte 
de pont. Si l'on veut chercher à préciser sa forme 
on constate que c'est un ovoïde dont la grosse 
extrémité serait en arrière. Il est allongé, chez 
les individus du type dolichocéphale (^okiyhq, 
long, et xsipaXY], tête) et court chez les individus 
du type brachycéphale (Epa^u;, court et viet^xlri, 
tête); sa longueur est en moyenne de o,i5 cent., 
sa largeur de o,i3, sa hauteur de 0,12. Si on 
pouvait déplisser ses circonvolutions et l'étendre 
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sur une table, on serait étonné de la superficie 
considérable qu'il présente. On a évalué celle- 
ci à j 780 cent, carrés ; si l'on pouvait réduire 
sa surface en un carré, celui-ci aurait environ 
0,42 cent, de côté. 

Sa densité est de io3o, c'est-à-dire inférieure 
à celle du corps humain qui est de 1067 > ^^ ^^^ 
une des parties les plus légères de l'individu, on 
voit que l'expression de « légèreté » appliquée à 
certaine intelligence peu pondérée pourrait l'être 
tout aussi justement à chacun de nous. 

Le poids absolu de l'encéphale est d'environ 
i356 gr., soit un peu moins de trois livres. 
Comme tous les organes il participe au dévelop- 
pement général du corps et il atteint son maxi- 
mum de 3o à 35 ans. A la vieillesse, il tend à 
diminuer et suit le processus général d'atrophie 
qui caractérise la sénilité. 

Le poids du cerveau est en rapport avec la 
taille. Les hommes de haute stature ont géné- 
ralement un encéphale plus lourd que les indi- 
vidus de petite taille; mais si on rapporte le 
poids du cerveau au poids total du corps on re- 
marque que les petits ont un cerveau propor- 
tionnellement plus lourd. C'est d'ailleurs un fait 
généralement observé en anthropologie que les 
sujets de petite taille sont mieux favorisés que 
les grands aussi bien pour le périmètre thora- 
cique que pour le cerveau et les autres organes. 

La race a aussi une influence sur le poids du 
cerveau. Les races civilisées sont mieux parta- 
gées à ce sujet que les races sauvages; mais il 
faut faire intervenir dans ces considérations lèl 
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taille des individus des différentes races. « La- 
comparaison des races humaines entre elles, dit 
M. Manouvrier (i), donne lieu à la même re- 
marque que la comparaison des différentes es- 
pèces de mammifères ; les rapports du poids da. 
cerveau avec Tintelligence et avec la taille sont 
très manifestes Tun et Tautre, mais tantôt ils se 
superposent l'un à l'autre, et tantôt ils se mas- 
quent mutuellement. Quand on voit une es- 
pèce ou une race placée trop bas dans la série 
des poids encéphaliques eu égard à son dévelop- 
pement intellectuel, c'est une espèce ou race de 
très petite taille; et si l'on voit une espèce ou 
race placée trop haut d'après le même point de 
vue, c'est une espèce ou race supérieure par sa 
taille. » 

Le sexe joue aussi un grand rôle dans le poids- 
du cerveau. Le cerveau de la femme pèse i4o à 
i5o gr. de moins que celui de l'homme. Certains 
auteurs, considérant cette différence en faveur de 
l'homme, n'ont pas hésité à attribuer à la femme 
une infériorité intellectuelle sur celui-ci. Nous- 
venons de voir en outre que les individus de pe- 
tite taille ont normalement un poids encépîia- 
Uque relatif plus élevé que les individus de haute 
stature, La femme, étant d'une taille inférieure 
à celle de l'homme, doit avoir, si elle possède 
une intelligence égale à celle de l'homme, un 
cerveau d'un poids relatif supérieur à celui de 
l'homme. Mais, dit M. Manouvrier (2), on ne peut 
« baser aucune évaluation sur la longueur du 

(i) Richet, Dici* de physiologie^ article Ccrucaa, p. 687. 
(2) Richet, ourr. cité, p. 700. 
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corps, celte dimension étant loin de représenter la 
masse active totale de Torgânisme, surtout lors- 
qu'il s'agit d^êtres aussi différents sous'lè rapport 
de la carrure et du développement musculaire 
que le sont Thomme et la feinme. Pdor obtenir 
des chiffres représentant plus correctement que la 
longueur et le poids total du corps la masse ac- 
tive dePorganisme dans les deu:^ sexes, et rej)ré- 
sentant cette masse plus spécialement au point de 
vue de la fonction motrice du cei'veau, j'entre- 
pris de longues recherches sur le poids du sque- 
lette à Tétat sec et de ses diverses parties, notam- 
ment sur le poids du crâne, du fémur, et delà 
mandibule^ parce que ces trois parties représen- 
tent indirectement le développement d'appareils 
divers méritant chacun une considération spé- 
cialedans la question étudiée. Parmi les résultats, 
lessuivants doivent trouver place ici parce tpi'ils 
m'ont révélé la supériorité du poids relatif de 
l'encéphale dans le sexe féminin; » ' 

« Le poids du crâne est influencé par le voliime 
de l'encéphale et par la masse générale du éqûe- 
lette; de sorte que si on le compare au poids des 
fémurs, il représente le développemer^t de l'en- 
céphale; et si on le compare au volume de l'en- 
céphale, il représente le développement squelet- 
tique. Or, j'ai trouvé que le poids du crâne est 
beaucoup plus élevé dans le sexe féminin relati- 
vement au poids fémoral. Sous ce rapport, la 
femme est comme un homme de très petite taille; 
elle se rapproche de l'enfant, dont le poids céré- 
bral relatif est le plus élevé. J'ai trouvé en outre 
que le poids de l'encéphale est plus élevé dans 
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le sexe féminin relalivement au poids du crâne, 
autre caractère qui rapproche la femme de l'en- 
fant toujours à cause de l'élévation du poids rela- 
tif de Pencéphale. 

« Au point de vue du développement cérébral, 
la femme est donc par rapport à l'homme dans 
le même cas qu'un homme de très faible taille par 
rapporta un homme de très forte taille. Elle pos- 
sède un cerveau absolument plus petit, mais re- 
lativement plus volumineux. » 

Les carrières libérales ont aussi une influence 
manifeste Sur le poids des hémisphères. Il est 
possible que, la fonction développant l'organe, 
la gymnastique intellectuelle augmente le poids 
du cerveau. 

' On apeiisé également que lei^ hommes supé- 
rieurs devaient avoir uni cerveau plus grand que 
l'a moyenne. « Celte opinion (i) a toujours été 
celle de la foule et des artistes. Le front vaste, 
olympien, était le privilège des dieux et des gé- 
nies. Transportée sur la toile, le marbre ou le 
bronze, cette ert*eur nous a valu de la part des 
artistes bien des crânes d'une ampleur démesu- 
rée. Pour ne citer qu'un exemple, le front de V. 
Hugo a toujours été figuré avec une hauteur 
extraordinaire. Dans ces derniers temps, plu- 
sieurs auteurs ont repris la question. Mais c'est 
M. Manouvrier (2) qui l'a traitée avec le plus de 

(i) Ed. Toulouse. Enquête médico-psychologique : Emile Zola, 
l. I, 1896, p. 9a. 

(2) Manouvrier. Sur r interprétation de la quantité de Pence'- 
phale et du poids du cerveau en particulier . Mémoires de la So- 
ciété d' anthropologie de Paris, i888, 2« série, t. III pp. 187-326. 
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rigueur scientifique et en lui donnant des déve- 
loppements considérables. Une de ses preuves 
est celle-ci. Quatre études de séries différentes 
d'hommes parisiens, faites par Sappey, par Broca 
ou par Manouvrier (i), ont donné la moyenne 
de 1.357 ^ i'36o gr. pour le poids du cerveau- 
Or sur une série de 35 crânes d'hommes distin- 
gués de la collection de Gall, M. Manouvrier a 
trouvé une capacité en rapport avec 1.448 gr. 

Sur une autre série de 45 hommes distingués, 
dont on a pu peser directement l'encéphale, le 
même auteur a trouvé la moyenne de i . 498 gr. 5, 
supérieure de i4o environ à la moyenne géné- 
rale. Cette supériorité pondérale est encore plus 
nette en comparant les crânes de ces hommes 
distingués, dont certains étaient âgés, avec une 
série de crânes desujets quelconques comportant 
un même nombre de vieillards. Il est à noter 
aussi que parmi les 7 (sur 80) de ces hommes 
distingués dont le poids encéphalique était infé- 
rieur à i.3oo gr., 3 avaient de 71 à 79 ans, c'est- 
à-dire étaient dans une période de la vie où le 
cerveau s'atrophie généralement. Il semble donc 
légitime de conclure de ces faits que la supério- 
rité pondérale « constitue une condition des plus 
importantes de la supériorité intellectuelle puis- 
qu'elle ne fait généralement jamais défaut. » 

Mais ce n'est point évidemment la seule con- 
dition. M. Manouvrier, qui est convaincu que 
c'est la plus nécessaire pour les plus hautes for- 
mes d'intelligence, remarquables par le nombre^ 

(i) MaiHOMYrieT. Essai sur les qualités intellectaelles, etc. f pp. 
70 et suiv. 
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la variété et la complexité des faits utilisés, mon- 
tre parfaitement que d'autres conditions doivent 
en son absence déterminer des variétés de supé- 
riorité intellectuelle. Un cerveau peut avoir cer- 
tains centres plus développés, par exemple celui 
de la parole, ce qui donnera une distinction spé- 
ciale au sujet. Si, d'autre part, les phénomènes 
chimiques, dont les faits de conscience spnt pro- 
bablement les résultats, sont très rapides, il s'en- 
suivra une utilisation parfaite de ces derniers. De 
même, un cerveau très bien nourri sera capable 
de faire un excellent travail. A ces conditions, il 
faudrait en ajouterprobablementbeaucoup d'au- 
tres que nous ignorons, car la question doit être 
en réalité bien plus complexe que nous ne pou- 
vons le concevoir. 

La quantité paraît être la valeur propre de 
toute chose. D'ailleurs, comme le fait justement 
remarquer M. Manouvrier (i), la qualité n'est, 
ainsi que le disait Kant, c< qu'un aspect parti- 
culier de la quantité, résultant de la comparai- 
son de quantités inégales ». On peut donc accep- 
ter, tout au moins de cette manière, que la supé- 
riorité intellectuelle soit, en dernière analyse, une 
supériorité quantitative. Mais, pour interpréter 
la quantité brute que nous donnent les pesées, 
que d'éléments sont nécessaires! On en possède 
quelques-uns. C'est ainsi que le poids cérébral 
est proportionnel à la taille, bien que la propor- 
tion ne croisse pas d'une façon égale avec l'aug- 

(i) Manouvrier, Sur r interprétation de la qualité dam l'en^ 
céphale^ ouvr. cité, p. i45. 
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menlation dé la stature. Mais combien d'autres 
éléments nous échappent ! 

Il faudrait d'abord savoir quelles sont les par- 
ties du cerveau qui sont plus particulièrement 
dévolues à l'activité psychique. Bien qu'il n'y ait 
pas de territoires physiologiques aussi nettement 
localisés qu'on l'a cru un temps, il est probable 
que toupies points, de l'encéphale ne sont pas 
également nécessaires au travail psychique et 
surtout aux modes supérieurs de ce travail, puis- 
que leur destruction ne les compromet pas. Les 
zones motrices par exemple doivent être dans ce 
cas. Or celles-ci seronld'autant plus développées 
qu'elles seront en rapport avec des muscles plus 
volumineux et plus souvent exercés. Il faut donc 
tenir compte de la vigueur physique. M. Manou- 
vrier compare le poids de l'encéphale au poids du 
fémur, qui peut donner une idée de la masse 
active du corps. . . 

Le même raisonnement est applicable aux rap- 
ports du volume cérébral et des fonctions vis- 
cérales et sensorielles, qui peuvent être plus ou 
moins développées. 11 faudrait donc pouvoir ne 
peser que les parties du cerveau qui paraissent 
être surtout en relation avec l'activité psychique 
supérieure. Et encore, dans ces parties-là, bien 
des choses seraient à distinguer. Une portion de 
tissu encéphalique se compose morphologique- 
ment de substance grise et de substance blanche. 
Il est probable que la première est plus néces- 
saire que la seconde et aussi que la névrog^lie, 
dont le rôje est moins important encore. C'est, 
en somme, la cellule, le neurone, ce qui sertdi- 
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rectement au travail psychique, qu'il faudrait 
atteindre par la pesée. 

Mais ce n'est pas tout. M. Berthelot, à qui je 
causais un jour de ces questions, me disait qu il 
avait eu, à une époque, Tidée d'étudier la quan- 
tité d'eau de l'encéphale; il lui semblait que les 
cerveaux devaient se différencier en partie par 
là. Il est, en effet, probable qu^une plus grande 
teneur en eau, qui rendra un cerveau plus ou 
moins pesant, ne lui conférera pas une plus 
grande aptitude physiologique. Tous ces élé- 
ments — et bien d'autres encore, — qui peu- 
vent faire varier le poids du cerveau, nous man- 
quent. Il est possible que certains cerveaux, 
appartenant à des hommes intelligents et dont 
le poids brut est minime, aient, en réalité, un 
poids net de matière pensante plus considérable 
que certains cerveaux plus volumineux et appar- 
tenant à des individus peu doués. Cela pour- 
rait peut-être expliquer certaines contradictions 
apparentes. 

Une autre question qu'il faudrait résoudre, ce 
serait celle de l'influence du travail- intellectuel 
sur le développement de l'intelligence et, par 
conséquent, sur l'accroissement quantitatif du 
cerveau. Ce dernier peut être comparé à un 
muscle qui devient plus gros par l'entraînement, 
qu'il y ait une augmentation du volume ou du 
nombre des fibres musculaires. II est vraisem- 
blable que le travail intellectuel puisse détermi- 
ner des phénomènes analogues pour les neuro- 
nes et leurs ramifications. Mais ces éléments 
d'interprétation viendront peu à peu, à mesure 
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que l'analyse sera poussée plus loin. Dans cette 
question du poids de Tencéphale, on va, comme 
partout ailleurs sur le terrain scientifique, pas 
à pas; le mieux est donc de prendre le plus de 
mesures possibles, c'est-à-dire d'observer le plus 
de faits. 

Mais comment déterminer le poids de l'encé- 
phale chez les vivants? On ne peut que Tinférer 
par l'étude des diamètres extérieurs du crâne 
pris avec le compas d'épaisseur et le compas 
glissière. Ces diamètres, qui donnent les trois 
dimensions du crâne, sont les suivants: 

Le diamètre antéro-postérieur maximum, de 
la glabelle au point le plus saillant de l'occiput, 
sur la ligne médiane; ou mieux le diamètre mé- 
topique, qui diffère du précédent en ce que le 
point de repère antérieur est situé sur la ligne 
médiane au niveau de la partie inférieure des 
fosses frontales, c'est-à-dire au-dessus de la 
glabelle. Il évite la cause d'erreur fournie par le 
sinus frontal, qui peut être plus ou moins déve- 
loppé sans que l'encéphale suive ses variations. 
Le diamètre métopique donnerait donc des ren- 
seignements plus exacts que Tantéro-postérieur 
auquel il devrait être substitué. 

Le diamètre trans verse maximum. 

Le diamètre vertical mesuré, comme le fait 
M. Manouvrier, à l'aide du compas glissière du 
vertex au milieu du tragus qui correspond 
à peu près à la partie inférieure du canal 
auditif externe, c'est-à-dire à la base du 
crâne. 

A ces diamètres, on peut joindre le frontal 
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minimum, pris sur les points les plus rappro- 
chés de la crête latérale du frontal. 

Voici quelques mesures qui me serviront de 
termes de comparaison. 
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c( Ces mesures surle vivant n'ontpas une valeur 
absolue pour une seule personne, car l'épaisseur 
relative des tissus mous et des os est assez va- 
riable pour que Ton commette une erreur de 
200 centimètres cubes dans l'évolution faite 
pendant la vie sur un sujet. Mais, en nombre 
suffisant, la moyenne qu'elles fournissent est 
juste, car toutes les conditions particulières se 
font alors équilibre. » 
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CHAPITRE IV 

CONFORMATION EXTÉRIEURE DU CERVEAU 



Le cerveau de rhomme est formé de deux 
moitiés symétriques qui prennent chacune le 
nom de cerveau droit et cerveau çauche, ou 
d'hémisphères droit et gauche. Ces deux parties 
sont réunies àleur partie moyenne par une longue 
bande de fibres transversales qu'on appelle le 
corps calleux. Au pourtour de cette substance les 
deux hémisphères sont séparés par une fissure, la 
fissure médiane interhémisphérique. Chacun des 
hémisphères comprend une face externe convexe, 
une face interne plane, une face inférieure irrégu- 
lière. Son extrémité antérieure s'appelle corne 
ou pôle frontal, son extrémité postérieure, corne 
ou pôleoccipital. Ces différentes faces sontparcou- 
rues par des sillons plus ou moins profonds qui 
limitent ainsi des saillies qu'on appelle circon- 
volutions. A première vue, ces circonvolutions 
paraissent disposées sans ordre ; cependant, avec 
un peu d'attention, on remarque qu'elles se re- 
trouvent en grande partie d'une façon symétri- 
que sur chacune des faces des hémisphères. 
Les principaux silh 'US sont les suivants (fîg. ii 
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î2, i3, i4, i5 et i6) : la scissure de Sylvius ou 
scissure latérale, le sillon de Rolando, la fissure 



Fig. II. — Face externe de l'hémisphère gauche. 

pariéto-occipitale, la fissure calcarine, la fissure 
de rhîppocampe et la fissure occipito-temporale. 

La fissure de Sylvius commence sur la face 
inférieure des hémisphères, près de la ligne mé- 
diane dans son tiers antérieur. Elle suit sur cette 
face une ligne co.urbe à convexité dirigée en 
avant; elle gagne alors la face externe de Thé- 
misphère, suit une direction oblique en haut et 
en arrière et se termine encore à la réunion du 
tiers moyen et du tiers postérieur de chaque 
hémisphère. Ce sillon est très profond ; si on 
écarte ses lèvres sur la face externe des hémis- 
phères, on trouve à son intérieur une partie 
proéminente parcourue par des sillons ; cette 
partie cachée s'appelle Tinsulade Reil. 

Le sillon de Rolando commence près de la 
scissure interhémisphérique, au point de réunion 
du tiers postérieur et du tiers moyen des hémis- 
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phères. De là il se dirige en bas et en avant sur 
leurs faces externes et se termine tout près de 
la scissure de Sylvius. Cette circonvolution est 
d'une importance capitale, car c'est autour d'elle 
que se trouve la région motrice, c'est-à-dire les 
parties du cerveau qui commandent les mou- 
vements. 

La scissure pariéto-occîpit aie (fig. i4)j encore 
appelée scissure perpendiculaire interne, com- 
mence par une petite encoche à la partie supé- 



9 10 

Fig". 12. — Face externe de rhémisphcre gauche (fig. schéma 
tique}. — I. Première circonvolution frontale. — a. Deuxième 
circonvolution frontale —3. Troisième circonvolution fron- 
tale. — 4« Circonvolution frontale ascendante. — 5. Circon- 
volution pariétale ascendante. — 6. Première circonvolution 
pariétale. — 7. Deuxième circonvolution pariétale. — 8. Pre- 
mière circonvolution temporale. — 9. Deuxième circonvolution 
temporale, — 10. Troisième circonvolutiou temporale. 

rieure de la face externe de l'hémisphère, à 4 
ou 5 centimètres de son extrémité postérieure. 
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De là, elle descend sur la face interne de Thé- 
misphère en se dirigeant verticalement en bas 
et en avant. Elle se termine en semblant se con- 
fondre avec une autre scissure que nous allons 
étudier, la scissure calcarine. 

La scissure calcarine (%. i4) commence un 
peu au-dessus de Textrémité même de l'hémis- 
phère ; elle se dirige presque horizontalement, 
affectant cependant dans son ensemble la forme 
d'un accent circonflexe. La scissure précédente 
semble venir se réunir à elle, mais la scissure cal- 
carine, après cette rencontre, continue encore 
son trajet sur l'espace de i ou 2 centimètres . 

La scissure de Fhyppocampe sépare la face 
interne de Thémisphère des parties voisines, qui 
prennent le nom de tronc cérébral. 

La scissure temporo-occipitale interne s'étend 
sur la face inférieure de l'hémisphère. Elle com- 
mence près du pôle occipital, se dirige d'arrière 
en avant et s'arrête à quelques centimètres de la 
scissure de Sylvius. Il existe beaucoup d'autres 
sillons à la surface des hémisphères, mais nous 
ne pouvons les décrire tous ici. 

Les anatomistes ont toujours ignoré les con- 
ditions qui président au plissement des hémis- 
phères et assurent la symétrie des circonvolu- 
tions. De nombreuses hypothèses ont été émises 
à ce sujet. D'abord, on a cru à l'influence de la 
boîte crânienne sur la substance molle cérébrale ; 
aujourd'hui, on sait que c'est le contraire qui 
existe; c'est le crâne qui suit le développement 
des hémisphères; il existe en outre une preuve 
contre cette hypothèse : chez certains monstres. 
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le cerveau se développe en dehors de la boîte 
crânienne, et cependant on peut y remarquer des 
circonvolutions. 

On a voulu faire jouer un grand rôle aux 
vaisseaux qui parcourent le cerveau ; mais un 
simple coup-d'œil montre que les grosses veines 



Fig. i3. — Face interne de l'hémisphère gauche. 

parcourent plutôt la partie superficielle des cir- 
convolutions que les sillons; en outre, les artè- 
res qui parcourent le fond de ces sillons suivent 
quelquefois le sommet des circonvolutions sans 
laisser aucune trace de leur passage. Pour Kol- 
liker, le plissement cérébral est dû à ce que cer- 
taines parties de récorce cérébrale se développent 
plus rapidement que d'autres. « Somme toute, 
dit M Test ut (i). en fait d'explication morpholo- 
gique du plissement de Técorce cérébrale, nous 
en sommes réduits à cette formule banale que 
les hémisphères, en parcourant les divers stades 
de leur développement obéissent, à-ce quid igno- 

(i) Teslut, Traité d'anatomie humaine (1891), t. II, p. 476. 
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tum appelé Thérédité, qui imprime à chacun de 
nos organes le cachet spécifique. » 

Les principaux sillons divisent les hémis- 
phères cérébraux en grandes régions, auxquelles 
on a donné le nom de lobes. Les lobes déter- 
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Fig. i4. — Face interne de Thémisphère gauche (fig. schémati- 
que) . — I . Corps calleux. — 2 . Circonvolution du corps cal- 
leux . — 3. Scissure callo-marginale. — 4- Scissure perpen- 
diculaire interne. — 5. Scissure ealcarîne, — 6. Scissure de 
rhippocampe. — 7. Scissure occipito-temporale. — 8. Scissure 
de Sylvius. — g. Circonvolution occipito-temporale interne. 
— 10. Circonvolution occipito-temporale externe. 

minés ainsi sur la face externe de l'hémisphère 
sont les suivants : 

Le lobe frontal (fig. 1 2) occupe toute la partie 

3 
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de la face externe de ThéDiisphère qui est situé 
en avant du sillon de Rolande. Les divers sillons 
qui le parcourent donnent naissance aux pre- 
mière, deuxième et troisième circonvolutions 
frontales, à la circonvolution frontale ascen- 
dante. 

Le lobe occipital (%. 12), situé à la partie la 
plus reculée de rhémisphère, a des limites moins 
précises. Celles-ci sont en avant une ligne idéale 
tracée sur la face externe de l'hémisphère et 
parallèle à la scissure perpendiculaire interne. 
Le reste de ce lobe est circonscrit par les bords 
mêmes de l'hémisphère. Les circonvolutions de 
ce lobe occipital diffèrent souvent d'un cerveau 
à un autre. On ne peut pas leur tracer de type 
bien précis. 

Le lobe temporal (fig. 12) est limité en ar- 
rière par la ligne fictive dont nous venons de 
parler, en avant et en haut par la scissure de 
Sylvius, en bas par le bord inférieur de l'hémis- 
phère. Il comprend trois circonvolutions : les 
première, deuxième et troisième circonvolutions 
temporales. 

Le lobe pariétal est entouré par les trois lobes 
précédents ; il est limité en avant par le sillon 
de Rolando, en bas par la scissure de Sylvius, 
en arrière par une ligne conventionnelle qui le 
sépare du lobe occipital, en haut par le bord 
supérieur de l'hémisphère. 

Le sillon interpariétal, qui parcourt ce lobe, le 
divise en trois circonvolutions: la pariétale ascen- 
dante, la pariétale supérieure et la pariétale infé- 
rieure. 
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Le lobe de Tinsula occupe le fond de la scis- 
sure de Sylvius ; mais, pour Tapercevoir, il faut 
écarter les lèvres de celte scissure ; on voit alors 



Fig. i5. — Face inférieure du cerveau. 

s'élever de celte vallée un groupe de circonvo- 
lutions qui forment le lobe en question . 

La face interne de Thémisphère n'est pas divi- 
sée en lobes. Elle comprend deux circonvolutions 
et deux lobules qui sont: la circonvolution fron- 
tale interne, la circonvolution du corps calleux, 
le lobule du coin, le lobule quadrilatère (fig*. i4). 

La face inférieure comprend deux lobes : 
le lobe orbitaire et le lobe temporo-occipital 
(%• i6). 
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Le lobe orbitaire est situé à la partie anté- 
rieure de l'hémisphère ; il est limité en arrière 

3 4^ 
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Fig. i6. — Face inférieure du cerveau (fîg. schématique). — 
I . Lobule de coin. — a. Partie interne du lobe temporo-occi- 
pital. — 3, 4, 5, lobe orbitaire (partie du lobe frontal). 

par la scissure de Sylvius. Ce lobe contient un 
sillon longitudinal situé près du bord interne 
de l'hémisphère et qu'on appelle le sillon olfac- 
tif. C'est dans ce sillon que viennent se loger 
les bandelettes olfactives (%. i6). Ces bande- 
lettes se terminent à leur partie antérieure par 
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un petit renflement ovoïde, le bulbe olfactif. 
C'est de ce bulbe olfactif que se détachent les 
nerfs olfactifs. Ces nerfs vont se ramifier dans 
la muqueuse du nez et servent à transporter au 
cerveau les impressions faites par les odeurs sur. 
cette muqueuse. 

Le lobe temporo-occipital (fig i4 et i6) s'é- 
tend de la scissure de Sylvius à l'extrémité posté- 
rieure de l'hémisphère. Ce lobe coxnprend deux 
circonvolutions : la première et la deuxième 
circonvolution temporo-occipit aie. Cette dernière 
est encore appelée dans sa moitié antérieure la 
circonvolution de l'hippocampe et la circonvo- 
lution forme avec celle du côté opposé et la cir- 
convolution du corps calleux une espèce de fer 
à cheval qui entoure une région très importante 
appelée le hile de l'hémisphère. 

Si nous examinons maintenant (fig. i5 et i6) 
la face inférieure des deux hémisphères appelée 
encore base du cerveau, nous remarquons que 
les deux hémisphères sont réunis sur la ligne 
médiane par des parties blanches et d'autres 
grises. En allant d'avant en arrière nous trou- 
vons d'abord l'extrémité antérieure de la grande 
scissure interhémisphérique, l'extrémité anté- 
rieure de cette grande commissure que nous 
avons déjà étudiée sous le nom de corps calleux. 
On remarque ensuite une petite lamelle blanche, 
quadrilatère, transversale; c'est le chiasma opti- 
que. Des deux angles antérieurs de cette lamelle 
partent les nerfs optiques qui vont s'épanouir 
dans la rétine; les deux angles postérieurs 
donnent naissance à deux autres faisceaux 
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de fibres blanches ; ce sont les bandelettes opti- 
ques qui vont se terminer dans les hémisphères. 
En arrière se trouve un espace de forme losan- 
gique limitée en avant par le chiasma et les 
bandelettes optiques, en arrière par les pédon- 
cules cérébraux et qui, pour cette raison, porte 
le nom de triangle opto pédonculaire. Enfin, nous 
trouvons la coupe des pédoncules cérébraux 
(fig". 1 6) ; ce sont deux cordons blancs qui , d'abord 
réunis, se divisent ensuite et se dirigent vers les 
hémisphères cérébraux en limitant dans leur 
écartement le triangle opto-pédonculaire. Ces 
pédoncules cérébraux unissent les hémisphères 
à toutes les autres parties du système cérébro- 
spinal. En arrière des pédoncules cérébraux, on 
aperçoit la partie postérieure du corps calleux, 
mais entre ces deux parties se trouve une fente 
qui a reçu le nom de fente cérébrale de Bichat : 
elle permet de pénétrer dans les ventricules des 
hémisphères, parties que nous allons étudier 
dans le chapitre suivant. 
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CONFORMATION INTÉRIEURE DU CERVEAU 



Pour étudier les différentes parties qui entrent 
dans la constitution intérieure du cerveau, la 
meilleure méthode consiste à pratiquer sur tel 
organe des coupes horizontales et des coupes 
verticales. 

Si on pratique une première coupe horizontale 
un peu au-dessus du corps calleux, on remarque 
que les hémisphères sont formés à leurs cen- 
tres par une masse blanche entourée par une 
bordure sinueuse plus foncée qui constitue Té- 
corce grise des hémisphères. Cette masse blan- 
che a reçu le nom de centre ovale. 

Si nous pratiquons une seconde coupe passant 
au niveau de la partie supérieure du corps cal- 
leux, nous avons encore sur les côtés les deux 
masses blanches centrales, mais celles-ci ne sont 
plus comme toutà l'heure entourées de substance 
grise, elles sont reliées à leur partie interne 
par une autre masse blanche, le corps calleux 
(fig. 17). Le corps calleux est formé par des 
fibres qui relient deux points homologues des 
hémisphères et les associent dans leur fonction- 



Digitized by 



Google 



K9 II? piTDvirAfT 

ure 



tpar 



►er- 
Lla 
'est 
rs. 
;m- 
I es- 
os- 
'es. 



Digitized by 



Google 



CONFORMATIOxN INTÉRIEURE DU CERVEAU 53 

Le trigone cérébral est formé de fibres longitu- 
dinales et transversales qui relient entre eux di- 
vers points des hémisphères ; ce n'est donc aussi 
qu'une commissure. 

De chaque côté du trigone, nous avons fait 



Fig^. i8. — Coupe horizontale des -deux hémisphères passant 
par la partie supérieure du corps calleux. Ce dernier a été 
enlevé pour faire voir les ventricules latéraux et le trigone cé- 
rébral. 



apparaître, en enlevant le corps calleux, deux 
larges cavités qui s'étendent du lobe frontal au 
lobe occipital en envoyant un diverticulum dans 
le lobe occipito-temporal (fig. i8). Ces cavités 
ont reçu le nom de ventricules latéraux. On 
pourrait croire que les ventricules sont clos : il 
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n'en est rien ; ils communiquent entre eux par 
l'intermédiaire d'une troisième cavité, le troi- 
sième ventricule, que nous étudierons tout à 
l'heure. Les ventricules sont tapissés dans toute 
leur étendue par une membrane très fine, la 
membrane épendymaire ou épendyme, constam- 
ment baignée à l'état normal par le liquide intra- 
ventriculaire. 

Le corps calleux et le trigone cérébral ne s'ap- 
pliquent pas entièrement l'un contre l'autre ; ce 
n'est qu'à sa partie postérieure que le trigone 
est fusionné avec le corps calleux. Le trigone^ 
en se dirigeant en avant et en bas, forme avec le 
corps calleux un angle ouvert en avant. Dans 
cet angle s'insinue une lame nerveuse médiane 
et verticale qui a reçu le nom de cloison trans- 
parente. Cette cloison, quoique très mince, com- 
prend deux feuillets qui, simplement accolés à 
leur périphérie, donnent ainsi naissance à une 
cavité qui a reçu le nom de ventricule de la 
cloison. Cette cavité contient à l'état normal 
une petite quantité de liquide, qui est de la 
lymphe. 

Si nous enlevons maintenant le trigone, nous 
apercevons une mince membrane triangulaire, 
c'est la toile choroïdienne des ventricules moyens. 
Cette toile est formée par une invagination de 
la première enveloppe dû cerveau. Dans la partie 
postérieure de la toile choroïdienne, se loge un 
petit corps de forme conoïde et d'aspect gri- 
sâtre : c'est la glande pinéale, encore appelée 
épiphyse, où Descartes plaçait le siège de l'âme. 
Aujourd'hui, il est démontré que c'est le ves- 



Digitized by 



Google 



CONFORMATION INTÉRIEURE DU CERVEAU 5& 

tige d'un œil qui existe chez certains reptiles. 

Au-dessous de la toile choroïdienne se trouve 

une nouvelle cavité allongée d'avant en arrière ; 

cette cavité a reçu le nom de 3""* ventricule ou 



Fig, 19. — Coupe vcrtico- transversale du cerveau montrant Ie& 
rapports des noyaux centraux. 



ventricule moyen (fig. 19). Il communique avec 
les ventricules latéraux par le trou de Monro. 

Le troisième ventricule est beaucoup plus 
allongé à sa partie supérieure qu'à sa partie 
inférieure; il est très étroit, presque réduit à une 
simple fente ; cette forme est due au dévelop- 
pement sur les côtés de deux masses grises, les 
couches optiques qui font partie des noyaux cen- 
traux que nous allons étudier maintenant. 

Les noyaux centraux sont des masses grises 
situées au voisinage du hile, sur le trajet même 
du pédoncule cérébral. Les deux principaux sont 
la couche optique et le corps strié (fig. 19 et 20). 
Le corps strié est divisé en deux parties par un 
faisceau de fibres blanches, la capsule interne. 
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Les couches optiques sont situées de chaque 
côté du ventricule moyen ; elles occupent la 
partie supérieure et interne des pédoncules 
cérébraux. Elles revêtent chacune la forme d'un 
ovoïde à grosse extrémité postérieure dont le 

grand axe se di- 
rige d'avant en ar- 
rière et de dehors 
en dedans. Sur une 
coupe verticale et 
transversale, on re- 
marque que ces gros 
noyaux sont par- 
courus par deux 
lames de substance 
blanche, les lames 
médullaires interne 
et externe, qui les 
divisent en trois 
noyaux. Les cou- 
ches optiques sont 
en connexion avec 
le pédoncule céré- 
bral et la subs- 
tance grise de l'é- 
corce . 

Le corps strié 
comprend deux 
noyaux , le noyau 
caudé et le noyau 
lenticulaire (fig. 20). Le noyau caudé a la forme 
d'une virgule dont la grosse extrémité serait 
dirigée en avant et en dedans. L'extrémité anté- 



Fiff. 20. — Coupe horizontale de 
T hémisphère gauche montrant 
les'rapports des noyaux cen- 
traux avec la capsule interne. 
— I. Serment antérieur de la 
capsule interne. — a. Genou 
de la capsule interne. — 3. 
Sei^ment postérieur de la cap- 
sule interne. 
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rieure est très voisine de la ligne médiane et 
par conséquent de celle du noyau caudé du côté 
opposé; à ce niveau, les deux noyaux ne sont 
séparés que par cette mince membrane décrite 
plus haut, la cloison transparente. L'extrémité 
postérieure ou queue s^effile graduellement, 
contourne le pédoncule cérébral et vient se ter- 
miner dans la portion inférieure du ventricule 
latéral. 

Le noyau extra-ventriculaire, à cause de sa 
situation en dehors du ventricule latéral, est 
placé au-dessous et en dehors du noyau caudé 
(fig. 19), mais son extrémité antérieure se confond 
avec celle de ce noyau. Sur une coupe vertico- 
transversale, il apparaît sous la forme d'un trian- 
gle à base externe. Ce triangle est divisé en trois 
segments par deux lames de substance blanche, 
les lames médullaires internes et externes. Ces 
lames médullaires sont formées en partie par 
des fibres venant de la capsule interne. 

La capsule interne (fig. 20) est une bande- 
lette de substance blanche comprise entre le 
noyau caudé, le noyau ventriculaire et la couche 
optique. Elle se confond en bas avec le pédon- 
cule cérébral, en haut avec le centre ovale. Les 
fibres qui forment la capsule sont comme resser- 
rées entre les noyaux centraux ; aussi, quand 
elles ont franchi cet espace étroit, elles s'écar- 
tent en éventail et forment dans le centre ovale, 
au-dessus des noyaux centraux, la couronne 
rayonnante de Reil. La capsule interne sur une 
coupe horizontale (fig. 20) forme un angle qui 
s'applique contre le noyau lenticulaire; aussi on 
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divise la capsule interne en deux segments, l'un 
antérieur, l'autre postérieur, réunis par une ré- 
gion qui correspond au sommet de l'angle et qui 
a reçu le nom de genou de la capsule interne. Le 
segment antérieur s'appelle encore portion len- 
ticulo-striée de la capsule interne; le segment 
postérieur, la portion lenticulo-op tique. La cap- 
sule interne renferme divers faisceaux de fibres, 
les unes, fibres sensitives, montent vers l'écorce 
cérébrale, sont centripètes; d'autres, fibres mo- 
trices, descendent de l'écorce et vont se terminer 
dans les muscles ; elles sont centrifuges. 
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STRUCTURE DE L EGORGE CEREBRALE 



Avant de décrire les divers éléments que 
ferme Técorçe grise du cerveau, il esl n( 
saire de donner quelques notions sur la struc 
intime de Télément principal que renfern 
système nerveux en général; nous voulons p 
du neurone, c'est-à-dire de la cellule ner\ 
avec ses divers prolongements. Les idées g 
raies que nous allons émettre sont nécess 
pour la compréhension des phénomènes ph; 
logiques et phycho-physiologiques de la s 
tance cérébrale, qui feront l'objet d'un cha 
spécial. 

Il y a peu de temps encore, on disait : le 
nerveux est composé de cellules nerveuses 
fibres nerveuses; puis on reconnut que f 
et cellules ne formaient pas deux éléments i 
pendants, mais que toutes les fibres nerve 
provenaient d'une cellule. 

Le seul élément nerveux, c'est la cellule n 
de ses prolongements. C'est à celui-ci que ' 
deyer a donné le nom de neurone. 
• Le corps cellulaire peut revêtir diffén 
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formes suivant les régions du système nerveux 
examinées; il est formé de deux parties : une 




Fig 20. — Cellule nerveuse multipolaire de la moelle. Méthode 
de Golgi. Grossissement faible. 



partie périphérique qui se compose d'une masse 
de protoplasma parsemée ordnairement de gra- 
nulations, et d'une partie centrale arrondie 
qu'on appelle noyau (fig. 21). Ce noyau contient 
lui-même un autre noyau appelé nucléole. Ces 
divers éléments de la cellule n'apparaissent 
qu'à la suite de certains artifices de coloration. 
Au corps cellulaire se rattachent des prolon- 
gements de deux sortes : les uns, ordinairement 
nombreux et ramifiés, sont appelés prolonge- 
ments protoplasmiques ; un autre prolongement 
toujours unique a reçu le nom de prolongement 
cylindre-axile ou de Deiters, du nom du premier 
savant qui l'a décrit (fig. 20). Ces prolongements 
ont un rôle différent au point de vue de la con- 
ductibilité nerveuse : le courant nerveux, va des 
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prolongements protoplasmiques vers le corps 
cellulaire et passe ensuite dans le cylindre-axe; 
cette conductibilité différente pour ces deux sor- 



1 JTim*^ 






4' 



Fig. 21. — Cellule de la corne antérieure de la moelle, colorée 
d'après la méthode de Nissé. Grossissement fort. 

les de prolongements leur a encore fait donner 
le nom de prolongements cellulifuges et prolon- 
gement cellulipètes (Van Gehutchen). Prolon- 
gements cylindre-axiles et prolongements proto- 
plasmiques se subdivisent, [après un trajet plus 

4 
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OU moins long pour chacun d'eux, et ces dernières 
ramifications restent toujours libres ; jamais elles 
ne se soudent avec les ramifications ^es neurones 
voisins ; il y a entre les neurones des rapports 
de contiguïté et non de continuité. 

Les neurones forment Télément principal du 
système nerveux ; mais ces différentes unités 
nerveuses sont maintenues par un tissu de sou- 
tien qui a reçu le 
nom de névroglie. 
Lanévroglie se com- 
pose de cellules et 
de fibres. Ces cellu- 
les contiennent un 
gros noyau et sont 
pourvues de prolon- 
gements longs et 
grêles, rarement bi- 
furques ; Paspect 
que ceux-ci don- 
nent à la cellule lui 
a valu le nom de cel- 
lule en araignée (fig. 
22). Les fibres de 
névroglie sont très nombreuses, très fines, très 
longues; elles passent entre les fibres nerveuses, 
entourent d'un plexus serré les cellules nerveu- 
ses, en un mot forment pour l'élément nerveux' 
principal un tissu de soutènement (fig. 28). 

Comment est-on parvenu à avoir sur le sys- 
tème nerveux des données si précises? De tous 
temps, on a cherché à pénétrer dans Torgane de 
la pensée. Un organe à fonction aussi délicate 




Fig. 22. — Cellule de névroglie 
(méthode de Golgi^. 
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que le cerveau ne pouvait manquer d'exciter la 
curiosité. Le nombre ries méthodes suivies noiir 
étu( 
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méthode employée couramment, mais à côté de 
celles-ci viennent se grouper d'autres méthodes 
qu'on appelle électives en ce sens qu'elle ne 
colore qu'une partie des éléments qui entrent 
dans la constitution du système nerveux. 

Par la méthode de Golgi, on fixe sur les cel- 
lules un sel d'argent qui fait paraître en noir les 
prolongements et les corps cellulaires. C'est 
grâce à cette méthode que l'on a pu dire que 
les divers neurones ne se soudent jamais entre 
eux. 

Par la méthode de Weigert-Pal, on colore en 
noir la myéline, substance entourant les fibres 
nerveuses; cette méthode rend tous les jours en 
anatomie pathologique de grands services. Les 
fibres nerveuses malades perdent leur myéline 
et par conséquent la place qu'elles occupent 
apparaît transparente sur une préparation. 

Par la méthode à l'hématoxyline, on colore 
surtout les noyaux des cellules ; cette méthode, 
combinée avec celle au picro-carmin, donne de 
jolis résultats ; les noyaux apparaissent en 
violet, le protoplasma des cellules et les fibres 
en rose. 

La méthode de Nissl, toute récente, jette une 
lumière nouvelle sur la constitution interne de 
la cellule et de ses prolongements. Elle nous 
montre les granulations du protoplasma avec 
une netteté surprenante. Le nucléole du noyau 
«e colore avec cette méthode d'une façon intense. 

Enfin unanatomiste allemand, Weigert, après 
avoir été l'auteur d'une méthode dont nous 
venons de parler, vient tout récemment dedécou- 
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vrir utie méthode spéciale par laquelle on ne 
colore dans le tissu nerveux que la névroglie. 

Il ne faut pas croire que, pour faire Texamen 
d'une partie du système nerveux, il suffit de 
prendre un morceau de la substance nerveuse 
pour l'examiner immédiatement. Il y a bien des 
préparatifs à faire avant d'arriver à ce résultat. 
Il faut d'abord fixer les pièces à examiner, c'est- 
à-dire les mettre dans des liquides comme Tal- 




Fig. 2/:. — Préparation terminée et prête à être examinée. 

cool, le formol ou une solution de bichromate 
depotiasse, qui, en les imprégnant, empêchent les 
éléments nerveux de se déplacer. Il faut ensuite 
faire durcir les pièces. A cet effet, on les laisse 
un temps plus ou moins long dans des liquides 
spéciaux, tels que ceux que nous venons de 
nommer. Quand le durcissement est obtenu, il 
faut inclure la pièce à examiner dans les subs- 
tances qui emprisonnent pour ainsi dire les 
éléments nerveux. 

On coupe ensuite la pièce, et là l'usage d'ins- 
truments spéciaux, appelés microtomes, sont 
nécessaires. A l'aide de ces instruments il est 
possible de prélever sur des pièces bien prépa- 
rées des pellicules de substances nerveuses qui 

4. 
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atteignent 5 à lo millièmes de millimètres. Ces 
coupes, qui atteignent donc une finesse remar- 
quable, sont ensuite colorées suivant les diverses 
méthodes énumjérées plus haut, éclaircies, mon- 
tées entre deux lames de verre et examinées 
enfin au microscope (fig. 24). 

Ces diverses manipulations réunies demandent 
toujours au moins plusieurs semaines. 

Maintenant que nous avons donné une idée 
des différents aspects que peuvent prendre les 
éléments du tissu nerveux suivant les méthodes 
employées, il nous sera facile de montrer la 
constitution de Técorce cérébrale, cette partie 
reconnue aujourd'hui universellement comme 
étant le siège de Tintelligence. 

Si on examine sur une coupe ver tico-transver- 
sale une circonvolution quelconque de Técorce, 
on observe une partie centrale blanche composée 
surtout défibres et une partie périphérique grise 
où sont toutes les cellules nerveuses. 

Cette dernière, qui a reçu le nom d'écorce ou 
de manteau des hémisphères, revêt un type gé- 
néral que Ton peut retrouver sur toutes les cir- 
convolutions. 

Examinée de près à Tœil nu sur une coupe, 
Fécorce grise se présente non pas sous une 
forme homogène, mais constituée par des zones 
concentriques alternativement blanches et grises. 
Ces zones sont au nombre de six, mais dans cer- 
taines régions elles se réduisent à trois. 

La substance grise est formée de cellules ner- 
veuses, de fibres nerveuses et de névroglie. 

Les cellules nerveuses peuvent revêtir diffé- 
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rentes formes qui leur ont fait donner le nom* 
de cellules fusif ormes, globu- 
leuses, polyédriques, mais la 
cellule nerveuse des circon- 
volutions, celle qui est regar- 
dée aujourd'hui comme étant 
le siège des actes psychi- 
ques les plus élevés, c'est la 
cellule pyramidale, ainsi ap- 
pelée à cause de sa forme 

(fig.25). 

Par ses prolongements cel- 
lulipètes, elle reçoit les im- 
pressionSj et transmet à nos 
membres par son prolonge- 
ment cellulifuge l'ordre d'ef- 
fectuer tel ou tel mouvement. 
Le corps cellulaire a la forme 
d'un triangle dont la base 
est dirigée vers la périphérie. 
Ces cellules sont rangées les 
unes au-dessous des autres, 
en nombre considérable, les 
plus petites étant toujours 
les plus superficielles. Du sommet du corps cel- 
lulaire, s'élève un prolongement toujours volu- 
mineux qui, arrivé dans les zones toutes super- 
ficielles de l'écorce, se divise en plusieurs 
rameaux. Ces prolongements, ainsi que ses 
subdivisions, sont recouverts d'épines. Ce pro- 
longement est cellulipète, c'est-à-dire qu'il con- 
duira les ébranlements nerveux de la périphérie 
vers le corps cellulaire. 




Fig.25.— Celule py- 
ramidale (méthode 
de Golgi). 
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D'autres prolongements celluUipètes naissent 
dt's angles latéraux de la cellule; ces prolonge- 
ments, souvent grêles et courts, se terminent, 
après s'être plus ou moins divisés, entre les 
cellules voisines. 

De la base même du corps cellulaire s'échappe 
le cylindre-axe. Celui-ci se dirige vers le centre 
des hémisphères et deviendra le cylindre-axe des 
fibres nerveuses constitutives de la substance 
blanche. Les cylindres-axes des diverses cellules 
peuvent avoir des rôles différents. Les uns, ne 
sortant pas de l'encéphale, vont se terminer, en se 
ramifiant, dans d'autres parties de l'écorce céré- 
brale. Ces cylindres-axes sont appelés cylindres- 
axes d'association. Ils associent divers points de 
l'écorce entre eux. D'autres descendent dans le 
centre ovale, s'engageant dans les parties sous- 
jacentes (bulbe, moelle, cervelet) et se terminent 
en se ramifiant auprès d'autres neurones médul- 
laires. Ce sont ces cylindres-axes qui, appelés 
encore fibres de projection, transmettent aux 
neurones médullaires les ébranlements nerveux 
destinés à accomplir tel ou tel mouvement. Ces 
diverses particularités morphologiques de la cel- 
lule pyramidale nous sont révélées par la métho- 
de de Golgi. Sa constitution interne nous est 
connue parla méthode de Nissl (fig. 21). 

La disposition des divers éléments dans l'é- 
corce grise est telle que l'on peut la diviser en 
trois couches : la couche moléculaire, la couche 
des cellules pyramidales, la couche des éléments 
polymorphes. 

La couche moléculaire est la plus périphéri- 
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que. Elle renferme des cellules à forme polygo- 
nale, triangulaire et fusiforme (fig. 26). Les pro- 
longements protoplasmiquesdeces cellules cou- 
vrent cette zone de leurs ramifications ; le cylin- 




Fiff.26. — Principaux éléments conslitulifs de l'écorce grise des 
hémisphères. — a. Cellule fusiforme. — b, cylindre-axe as- 
cendant. — c. Petite cellule pyramidale. — d Grande cellule 
pyramidale. — c. Une des cellules polymorphes, 

dre-axe de ces cellules a une direction parallèle 
à la surface des circonvolutions. On ne connaît 
pas encore le rôle physiologique de ces neurones, 
mais il est probable qu'ils sont destinés à asso- 
cier les prolongements d'un certain nombre de 
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îs pyramidales. Dans la couche moléculaire^ 
icontre encore les prolongements proto- 
iques ascendants des cellules pyramidales 
dernières ramifications des cylindres-axes 
che ascendante. Ces cylindres-axes appar- 
ent à des neurones dont le corps cellulaire 
tué dans les parties sous-jacentes au cer- 
et dont le rôle est de venir prévenir les 
îs pyramidales des impressions qui sont 
à la surface du corps par le monde exté- 

is la couche sous-jacente, on trouve en 
re considérable des cellules pyramidales 
erses grandeurs, les plus petites étant pla- 
uperficiellement. 

troisième couche est celle des cellules poly- 
les, ainsi nommées à cause de Tirrégularilé 
►rps cellulaires. 

substance blanche sous-jacente à Técorce 
émisphères est formée de cellules de né- 
e et de fibres. Ces fibres se divisent en trois 
es (fig. 27). Les unes sont appelées com- 
rales et relient l'un à l'autre des points 
ques des hémisphères cérébraux. Leuîorps 
X est formé de fibres commissurales. Les 
; relient deux points différents d'un même 
phère et sont appelées pour cette raison 
d'association. Enfin le troisième groupe 
rmé par les fibres qui relient la substance 
corticale d'un hémisphère aux parties infé- 
s de l'axe cérébro-spinal: ce sont les fibres 
éjection, 
cerveau nous apparaît dès maintenant 
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comme un instrument très compliqué. Les di- 
verses parlies d'un hémisphère sont en relation 




Fie^. 27. — Schéma montrant sur une coupe vertico-transversalc 
les trois sortes de fibres constitutives du centre ovale. — a. 
Fibre communicale. — 6. Fibre d'association. — c. Fibre de 
projection, 

avec la partie symétrique de Tautre hémisphère 
grâce aux fibres commissurales; une partie quel- 
conque d'un hémisphère est mise en relation avec 
une autre partie de cet hémisphère parles fibres 
d'association. En outre, Jes cellules pyramidales 
qui émettent les cylindres- axes constituant ces 
fibres sont prévenues de ce qui se passe à la sur- 
face de notre corps grâce aux cylindres-axes 
ascendants qui viennent se terminer dans la cou- 
che moléculaire et peuvent, grâce aux fibres de 
projection qu'elles émettent, diriger Tébranle- 
mant nerveux vers telle ou telle partie inférieure 
du système cérébro-spinal. 
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CHAPITRE VII 

LES MÉNINGES, LE LIQUIDE CEPHALO-RACHIDIEN, LA 
CIRCULATION CEREBRALE 



Le cerjeau est contenu dans trois enveloppes 
fibreuses qu'on appelle méninges. L'une tapisse 
la face interne du crâne; c'est la dure-mère. 
L'autre tapisse le cerveau : c'est la pie-mère. De 
la sorte, le cerveau est indépendant du crâne. 
Dans les divers mouvements de déplacement 
amenés par les diverses positions de la tête, le 
cerveau, coiffé par la pie-mère, peut aussi glis- 
ser dans le crâne doublé de la dure-mère. Ces 
mouvements semblent avoir déterminé une 
troisième membrane située entre les deux pre- 
mières. Cette membrane, l'arachnoïde, rappelle 
les dispositions de toutes les séreuses qui facili- 
tent les glissements des organes dans leurs ca- 
vités, par exemple, la disposition de la plèvre qui 
tapisse le poumon et la cage thoracique. L'a- 
rachnoïde se compose dedeuxfeuillets rFundou- 
ble la face interne de la dure-mère etTautre la face 
externe de la pie-mère. De la sorte, la pie-mère, 
mobile avec le cerveau, et la dure-mère, immobile 
sur le crâne, sont tapissées sur leurs faces en 
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contact d'une membrane lubréfiée dont le rôle 
est de faciliter les déplacements du cerveau. 

La dure-mère est très fibreuse, et adhère 
intimement en plusieurs points à la face inter- 
ne de la boîte crânienne. La pie-mère est très 
fine, contrairement à la dure-mère, et contient 
une foule de vaisseauxsanguins. Ces vaisseaux, 
qui pénètrent dans lasubstance grise des hémis- 
phères, lui ont valu le nom de membrane nour- 
ricière du cerveau. Cette membrane suit les an- 
fractuosités du cer- 
veau, descend dans les ^ 
sillons et parcourt 
toutes les sinuosités. 

La finesse de l'ara- 
chnoïde lui a valu son 
nom àpdr/vT], toile d'a- 
raignée, et ei5oç res- Fig. a8. — Disposition des 
spmhlanre Elle ne mëninges (fig. schématique). 

SemDiance. r^lie ne ^ Dure-mère. — a. Ara- 

Suit pas toutes les an- chnoïde. — 3. Pie-mère. 

fractuositésdes circon- 
volutions, elle passe d'une circonvolution à 
l'autre en formant . au-dessus du sillon une 
espèce de pont (fig. 28). 

L'espace qui se trouve entre l'arachnoïde et la 
dure-mère s'appelle cavité sus-arachnoïdienne; 
l'espace qui se trouve entre l'arachnoïde et la 
pie-mère s'appelle cavité sous arachnoïdienne. 
Dans ces deux cavités circule le liquide céphalo- 
rachidien. Le liquide céphalo-rachidien occupe, 
en outre des cavités sus et sous-arachnoïdien- 
nes, tous les ventricules du cerveau; ce liquide 
est clair, transparent, il semble sécrété par les 

5 
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iisseaux de la pie-mère. Le liquide céphalo- 
ichidien a deux rôles bien distincts. D'abord, il 
aie un rôle de protection : il sépare la substance 
îrébrale de la boîte crânienne et amortit les 
locs que celle-ci subirait dans les déplacements 



Fig. 29. — Artères de la base du cerveau (d'après Duret). 

iolents de la tête. « Il réalise, dit Laborde, un 
Dussin protecteur qui fait que Tencéphale et la 
loëlle sont suspendus et supportés dans une 
Drte de bain qui atténue, selon le principe d'Ar- 
himède, la majeure partie de leur poids (i). » 

(i) Laborde, Traité élémentaire de physiologie (189a), p. 874. 
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Son second rôle est encore plus important, 
mais auparavant il est utile de connaître com- 
ment se fait la circulation du cerveau. 

Quatre gros troncs artériels se distribuent à 
la masse encéphalique (fig. 29) : ce sont en avant 
les . deux artères carotides internes, en arrière 
les deux artères vertébrales. Les deux artères 
vertébrales se réunissent dès leur entrée dans 
le crâne, et forment le tronc basilaire. Tronc ba- 
silaire et artères carotides internes se partagent 



Fig. 3o. — Les artères des circonvolutions (d'après Duret). 
Coupe grossie lo fois. 

en plusieurs branches qui elles-mêmes se divi- 
sent en une multitude de rameaux qui couvrent 
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le cerveau. Ces ramifications circulent dans la 
pie-mère et pénètrent dans la substance grise du 
cerveau de la manière suivante : « Lorsqu'on sou- 
lève la pie-mère avec précaution, dit Testut (2), 
on voit s'échapper de sa face profonde comme 
une pluie de fines artérioles qui tombent per- 
pendiculairement sur la pulpe cérébrale sous- 
jacente et la pénètrent pour s'y terminer et la 
nourrir. » Ces artères dites nourricières de la 
pulpe cérébrale se divisent en deux groupes : les 
artères longues et les artères courtes (fig. 3o). 

Le sang, amené parles artères au cerveau, re- 
tourne dans la circulation générale par les veines 
du cerveau. Celles-ci, moins nombreuses, mais 
plus volumineuses que les artères, s'abouchent 
largement entre elles ; elles sont situées à la su- 
perficie même du cerveau, sur sa face convexe, 
contrairement aux artères qui cheminent sur- 
tout au fond des sillons ; les veines du cerveau 
viennent aboutir dans les sinus de la dure-mère; 
ce sont de larges canaux, de larges cavités san- 
guines toujours béantes et formées par un dé- 
doublement de la méninge. 

A chaque contraction du cœur, le cerveau 
reçoit une certaine quantité de sang par ses 
artères. Mais ici comme pour les autres artè- 
res de l'organisme, la dilatation artérielle se 
fait par la production d'une onde qui se propage 
jusque dans les arborisations ultimes des artères. 
Le cerveau étant enfermé dans une boite inex- 
tensible, le crâne, la propagation de l'onde pul- 

(i) Testut, Traité d'anatomie humaine fiSg!), t. U, page 565. 
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saille ne peut se faire qu^à la condition de dé- 
terminer dans le liquide céphalo-rachidien une 
onde contraire et parallèle. Ainsi, la pression 
intra-cérébrale reste toujours la même. La pro- 
duction de Tonde contraire est favorisée par ce 
fait que les artères du cerveau pénètrent dans le 
crâne par les points mêmes où s'échappe le li- 
quide céphalo-rachidien. Ce liquide, en effet, peut 
s'échapper dans les espaces sous-arachnoïdiens 
qui entourent la moelle épinière. Ces derniers, 
contrairement aux espaces sous-arachnoidiens du 
crâne, sont extensibles grâce à la laxité de leurs 
membranes, aux nombreux trous de conjugai- 
sons situés sur les côtés de la moelle, aux liga- 
ments élastiques qui relient les vertèbres entre 
elles. 

Cependant, quand on palpe le cerveau d'un 
enfant dont les fontanelles ne sont pas encore 
fermées ou le cerveau d'un adulte qui a subi l'o- 
pération du trépan, on sent à chaque contraction 
cardiaque un soulèvement, un battement des 
parois. Ces battements sont dus au transport à 
un point de moindre résistance de Tonde pulsa- 
tile du liquide céphalo-rachidien, onde détermi- 
née dans ce dernier par les pulsations des artères 
cérébrales, et non par l'expansion du cerveau. 



Digitized by 



Google 



*,i^^f f • 



Digitized by VjOOQIC 



TROISIÈME PARTIE 
Physiologie 

CHAPITRE PREMIER 

PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES DES NERFS ET DE LA CELLULE 
NERVEUSE 



Les nerfs sont doués de trois propriétés géné- 
rales : ils sont excitables, conducteurs et exci- 
tateurs. Ils sont excitables puisque des excitants 
appliqués sur leur trajet déterminent soit de la 
sensibilité, soit des mouvements. Ils sont con- 
ducteurs, puisqu'ils conduisent l'ébranlement 
nerveux jusqu'à leur extrémité, qu'ils aient une 
conduction celluljfuge ou cellulipète. Ils sont en- 
fin excitateurs, puisque leur excitation peut dé- 
terminer, soit la contraction d'un muscle, soit 
la sécrétion d'une glande, ou bien donner lieu à 
un phénomène intellectuel. Ces diverses proprié- 
tés des nerfs peuvent se réduire en une seule 
propriété, la névrilité, qui est la propriété géné- 
rale des nerfs, que ceux-ci soient moteurs ou 
sensitifs, 
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Deux lois régissent cette activité nerveuse : 
I® loi de continuité : les nerfs ne peuvent trans- 
mettre Tébranlement nerveux qu'autant que 
leur partie fondamentale, c'est-à-dire le cylin- 
dre-axe, est continu sur tout leur trajet; on 
comprend qu'il en soit ainsi, car le fait est assez 
comparable à celui d'un fil électrique qui ne 
peut propager un courant électrique qu'autant 
qu'il est continu; 2° loi di isolement : chaque 
fibre nerveuse conduit Tébranlement nerveux 
sur tout son parcours sans transmettre l'exci- 
tation aux fibres nerveuses voisines. Chaque 
fibre est dans les conditions d'un fil électrique 
qui serait isolé des autres par une enveloppe 
non conductrice. 

La propagation de l'influx nerveux dans les 
fibres ne se fait pas d'un seul coup, ce n'est que 
progressivement que celui-ci parcourt le nerf. 
On a calculé la vitesse de propagation de l'é- 
branlement nerveux et on a trouvé que cette 
vitesse atteignait 26 mètres par seconde pour 
les nerfs, qu'ils soient moteurs ou sensitifs. 

Ainsi, une excitation produite à la plante du 
pied mettra une fraction de seconde, appréciable 
avec des instruments, pour arriver au cerveau. 
Il est des maladies dans lesîjuelles la vitesse 
de rinflux nerveux est ralentie dans des pro- 
portions telles qu'on peut la constater avec une 
simple montre à seconde. Ainsi on peut étudier 
ce phénomène chez certains tabétiques qui pré- 
sentent du retard dans la sensibilité. Lé sujet, 
ayant les yeux bandés, est prévenu qu'il va être 
touché à un point de son corps et qu'il devra, dès 
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qull sentira, pousser rinterjection; ahl Lors- 
qu'on fait l'expérience, on remarque qu'il s'é- 
coule quelquefois 2 ou 3 secondes entre la piqûre 
et l'exclamation. 

Les fibres ne peuvent transmettre leur excita- 
tion à d'autres fibres; c'est à la cellule nerveuse 
qu'appartient ce pouvoir et celle-ci est capable 
de transmettre à une ou plusieurs fibres ner- 
veuses l'excitation qu'a reçue son prolongement 
cellulipète. Cest là une propriété générale de 
la cellule nerveuse, propriété importante puis- 
qu'elle est la condition indispensable de Vacte 
réflexe. On appelle acte réflexe un processus 
dont Torigine est une excitation, laquelle va 
ébranler une ou plusieurs cellules nerveuses et 
qui détermine, par Tintermédiaire de ces cel- 
lules, un mouvement. En somme, l'acte est 
comparable à la marche d'un rayon lumineux 
qui, venant frapper un miroir, se réfléchit et 
prend une autre direction. Ainsi, le courant 
nerveux, issu de la rétine excitée par une lumière 
vive, va au cerveau et provoque, par l'intermé- 
diaire de l'ébranlement d'un groupe de cellules, 
des mouvements de clignotement des paupières. 

Pour qu'un réflexe puisse se produire, il faut 
au moins deux cellules avec leurs prolonge- 
ments, c'est-à-dire deux neurones : un neurone 
sensitif et un neurone moteur. 

Les prolongements cellulipètes du neurone 
sensitif amènent au corps cellulaire l'ébranlement 
nerveux; celui-ci, par son prolongement cylin- 
draxile, va transmettre aux prolongements cel- 
lulipètes du neurone moteur l'influx nerveux; 

5. 
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ce dernier arrive enfin à la cellule motrice qui 
par son prolongement cellulifuge ira produire 
la contraction d'un muscle (fig. 3i). 

C'est là le réflexe le plus simple, celui qui a 



rroioneemenc ceiiuiiruge _ , „ , 

Prolongement cellulipéte 

Fig. 3 1 . — Coupe transversale de la moelle. Schéma de la voie 
parcourue par un réflexe médullaire. 



lieu, par exemple, quand nous nous piquons un 
doigt et que nous le retirons vivement. L'exci- 
tation partie de la périphérie de notre corps est 
transmise parle prolongement cellulipète à une 
cellule nerveuse située dans les ganglions rachi- 
diens. Le prolongement cellulifuge de ce neu- 
rone sensitif va porter l'excitation nerveuse aux 
prolongements cellulipètes d'un neurone dont le 
corps cellulaire est situé dans la moelle épinière. 
De là l'excitation passe dans le prolongement 
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cellulifuge. Ce prolongement se termine dans les 
fibres des muscles de notre bras en se ramifiant 
et sous l'influence de Texcitalion les muscles de 
notre bras se contractent. 

C'est là une formule très schématique. En 
réalité, il faut la mise en jeu de plusieurs neu- 
rones moteurs pour faire contracter les muscles 
d'un membre ; les prolongements cellulifuges du 
neurone sensitif viennent doncdans ce cas ébran- 
ler les prolongements cellulipètcs de nombreux 
neurones moteurs. Les nombreuses ramifica- 
tions terminales du prolongement cellulifugedu 
neurone sensitif ainsi que les fibres collatérales 



Neurone 




Fig 3». " — ' Schéma'montrant comment un~senl prolong-ement 
cellulifuge d'un neurone sensitif peut transmettre une excita- 
tion à plusieurs neurones moteurs. 

qui s'en détachent permettent cette transmission 
de l'influence nerveuse à de nombreux neurones 
moteurs (fig. 82). 

Ordinairement, les réflexes sont beaucoup 
plus compliqués et la voie suivie par l'ébranle- 
ment nerveux pour arriver à l'excitation finale 
est une longue chaîne de neurones articulés 
entre eux. 
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L'acte réflexe est Fade le plus simple de notre 
organisme. Dans l'acte réflexe, la volonté n'in- 
tervient pas; à ce propos, il est nécessaire de 
montrer la différence qui existe entre un acte 
volontaire et un acte réflexe. Dans l'acte volon- 
taire, la conscience est avertie du mouvement 
qui est exécuté. Dansl'acte réflexe, le mouvement 
est exécuté sans que notre conscience en soit 
avertie. L'acte de faire aller nos jambes dans la 
marche est un mouvement réflexe. 

Beaucoup d'actes, d'abord volontaires, devien- 
nent ensuite des actes réflexes grâce à' l'habi- 
tude. Onpeut dire quedans tous nos actes volon- 
taires il n'y a qu'une partie de ceux-ci qui arri- 
vent jusqu'à la conscience ; d'ailleurs, voici com- 
ments'exprime Henry Maudsley (i). « Il ne faut 
pas d'ailleurs oublier que, alors que nous exé- 
cutons un mouvement volontaire, nous n'avons 
réellement conscience que d'une petite partie 
de ce mouvement ; nous en connaissons le but, 
la direction générale, nous savons que l'ordre de 
l'exécuter part bien de nous ; mais l'exécution 
elle-même est abandonnée au mécanisme des 
centres moteurs. La partie principale d'un acte 
volontaire est en eff'et l'action réflexe automati- 
que de la moelle, et la volonté, dans l'accomplis- 
sement de ces actes, dépend absolument de ce 
mécanisme, tandis que le mécanisme réflexe peut 
fonctionner indépendamment de la volonté. Donc 
l'action consciente a besoin de l'action automa- 



(i) H. Maudsley, Physiologie de l'esprit (page i33). 

Digitized by VjOOQIC 



PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES DES NERFS 85 

tique, tandis que celle-ci n'a aucun besoin de 
celle-là. La conscience est pour ainsi dire un 
luxe pour ce qui touche Texécution d'un acte ; 
elle est, lorsqu'elle ne manque pas, un effet con- 
comitant et non pas un facteur. » La moelle 
est, par excellence, l'organe de l'actio 
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CHAPITRE II 



LE CERVEAU ET LE MOUVEMENT 



C'est grâce au cerveau que nous sentons, que 
nous pensons, que nous voulons. Au commen- 
cement de notre siècle, la question de savoir si 
ces diverses fonctions de notre cerveau pouvaient 
être localisées à tel ou tel point de cet organe 
était déjà soulevée par les physiologistes, et 
Gall, dans son système phrénologique, avait 
assigné à chaque sentiment, à chaque instinct, 
une localisation précise dans le cerveau. Ce 
système n'eut qu'une durée éphémère et pendant 
de longues années on crut qu'il n'y avait pas 
de localisation des facultés intellectuelles (Flou- 
rens). C'est Broca qui constata le premier la 
coïncidence de la perte du langage avec l'altéra- 
tion de la partie postérieure de la troisième cir- 
convolution frontale gauche. Après lui, des ex- 
périmentateurs démontraient l'existence dans 
î'écorce cérébrale de zones limitées dont l'exci- 
tation produit toujours la contraction du même 
groupe musculaire. Enfin, les travaux de Char- 
cot et de son école sont venus jeter de nouvelles 
lumières sur les localisations cérébrales^ et au* 
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jourd^hui ce fait est accepté universellement par 
tous les médecins. 

Le cerveau est excitable et c'est en excitant 
son écorce que les physiologistes ont pu montrer 
Texistence de centres moteurs, che^ les animaux ; 
mais le cerveau n'est excitable que dans une 
partie de son étendue. C'est là un fait dont on 
ne peut plus douter. Il y a cependant encore un 
point sur lequel les physiologistes ne sont pas 
encore d'accord, c'est de savoir si cette excita- 
bilité appartient à la substance grise ou à la 
substance blanche des hémisphères. Nous ver- 
rons que c'est la première opinion qui semble la 
vraie. 

« Un fait,' dit François Franck (i), domine 
toute l'histoire des fonctions motrices du cer- 
veau ; fixons-en sans retard la formule et admet- 
tons comme démontrées les trois propositions 
suivantes : 

« i^ L'excitation électrique ou mécanique de 
la plus grande partie de la surface ou de la pro- 
fondeur du cerveau ne provoque aucune réac- 
tion motrice; 

« 2® L'excitation d'une région circonscrite, si- 
tuée, à l'union du lobe frontal et du lobe parié- 
tal produit des mouvements dans les muscles du 
côté opposé du corps , 

30 La destruction de cette même région est 
suivie de la paralysie plus ou moins complète et 
durable des muscles que l'excitation localisée 
mettait enjeu. » 

(i) FT.Fr&nck, Fonctions motrices du cerveau, page a. 
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Pour étudier les localisations cérébrales chez 
les mammifères supérieurs, on met à nu le cer- 
veau de ces animaux par une couronne de tré- 
pan; par la brèche ainsi faite, on applique sur la 
substance nerveuse deux électrodes dans les- 
quelles passe un courant induit ou constant. 
L'animal est endormi légèrement pendant Tex- 
périence pour éviter les mouvements dus à la 
douleur. Ordinairement on pratique ces expé- 
riences sur le chien et le singe, animaux dont 
les localisations motrices se rapprochent le plus 
de celles de Thomme. 

Chez les animaux nouveau-nés, l'excitation 
de Técorce cérébrale ne produit aucun mouve- 
ment. L'expérience montre que, chez les animaux 
supérieurs, la surface excitable du cerveau oc- 
cupe la région moyenne des hémisphères ; les 
régions antérieures et postérieures du cerveau 
sont inexcitables. 

La zone excitable correspond chez l'homme 
aux circonvolutions qui entourent la scissure de 
Rolando. Si on s'éloigne plus ou moins de cette 
région, on n'observe aucun accident convulsif 
du côté des membres même après des trauma- 
tismes très graves portant sur cejs régions. « Il 
est un fait, dit J.-V.Laborde(l ), qui suffirait à lui 
seul pour démontrer la réalité de cette zone si- 
lencieuse ou latente, dont l'implication la plus 
évidente demeure sans réaction phénoménale : 
c'est le fait légendaire de ce carrier américain 
qui, ayant eu le crâne complètement traversé dans 

(i) Laborde, Traité élémentaire de physiologie (i89a),p. 335. 
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la région frontale antérieure ou région orbi tai- 
re, par une pièce de fer (fig. 33), ne donna pas le 
moindre signe d'un accident quelconque du côté 
de la motricité. L'on 
ne saurait rencon- 
trer, je le répète, 
une preuve plus ty- 
pique, plus évidente 
de Texistence d'une 
zone cortico - céré- 
brale latente. » 

La contre-épreu- 
ve des expériences 
précédentes a été 
faite de la façon sui- 
vante. On suppri- 
ma la région de Té- 
corce dont l'excita- 
tion donnait lieu à 
des mouvements 
bien déterminés et 
on remarqua, au lieu 
des contractions 
musculaires, la paralysie de ces mêmes muscles: 

Voici comment on opère ordinairement. On 
enlève par plusieurs couronnes de trépan, une 
partie du crâne correspondant à la région sur 
laquelle on veut expérimenter; on a alors sous 
les yeux la substance cérébrale ; on peut la 
détruire par différents moyens : iijjections de 
liquides caustiques, congélation, cautérisation, 
dilacération, incision profonde; le procédé le 
plus employé est celui des abrasions superficiel- 




Fig. 33. 
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les. L'opération terminée, on recoud la plaie qui 
guérit facilement ; il est alors facile de voir l'ef- 
fet de l'expérience. Les résultats sont les sui- 
vants chez les mammifères supérieurs. Une pa- 
ralysie du côté opposé du corps est observée, 
paralysie qui correspond aux muscles qui se 
seraient contractés si, au lieu de détruire le 
centre moteur correspondant, on l'avait excité. 
Ce qu'il y a à noter, c'est que, chez le singe, cette 
paralysie est persistante. Chez lechien, au con- 
traire, après un certain temps, la paralysie dis- 
paraît peu à peu et l'animal recouvre, l'usage de 
son membre. 

On a fait à ce sujet plusieurs hypothèses; on 
a prétendu que la suppléance de la partie céré- 
brale détruite se faisait par quelqu'autre point 
de l'autre hémisphère ou par son centre cortico- 
moteur homologue. On a encore prétendu qu'il 
suffisait qu'une petite portion du centre ne soit 
pas détruite pour qu'elle suffise au rétablisse- 
ment des mouvements dans le membre para- 
lysé. On a encore dit que la suppléance s'effec- 
tuait par des voies détournées différentes du 
trajet ordinaire. Ce ne sont là que des hypo- 
thèses qui sont peut-être loin de la vérité. 

Chez l'homme, l'impossibilité d'expérimenter 
est compensée par la méthode anatomo-patholo- 
gique. Par cette méthode, on constate à l'au- 
topsie les lésions que présente le cerveau des 
malades, en comparant ces lésions avec les 
symptômes observés chez eux pendant la vie. 
« La pathologie du système nerveux, appuyée 
sur une anatomie pathologique rigoureuse, est 
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donc véritablement, comme Tavait dit autrefois 
Magendie, la physiologie expérimentale appli- 
quée à rhomme (i). » 

Deux tentatives d'électrisation du cerveau 
humain ont cependant été faites Tune par un 
chirurgien américain, Bartholow, l'autre par 
un médecin italien, Scîammana. Ce sont là des 
expériences très dangereuses, mais qui sont 
venues montrer que les territoires de Técorce 
cérébrale excitées, correspondant aux différents 
mouvements, étaient presque les mêmes que 
ceux trouvés par les divers expérimentateurs 
chez le singe. Depuis, Horstley a eu l'occasion 
d'électriser à la suite de trépanations les ré- 
gions rolandiques; il ressort de ses observations 
qu'il existe l'analogie la plus complète entre les 
localisations motrices chez l'homme et chez 
Torang. Mais la méthode qui a donné les ré- 
sultats les plus féconds, c'est la méthode ana- 
tomo-clinique. C'est surtout à Pitres et àCharcot 
que nous devons cette vérité d'observation que 
les lésions des circonvolutions cérébrales situées 
autour du sillon de Rolando produisent chez 
l'homme des troubles du mouvement et qu'il 
existe un rapport constant entre le siège des 
lésions corticales et la distribution des phéno- 
mènes paralytiques ou convulsifs observés. 

Une lésion occupant la zone motrice donnera 
une paralysie occupant tout le côté opposé du 
corps; c'est ce qu'on appelle l'hémiplégie. A une 



(0 Viault et Jolyet, Traité élémentaire de physiologie hu- 
maine, 1898, p. 804. 
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lésion de Thémisphère gauche, zone motrice, 
correspond une hémiplégie droite, et vice versa. 
Pourquoi ce croisement des phénomènes? Les 
cylindres-axes qui partent des cellules de Técorce 
cérébrale et qui descendent dans la moelle, con- 
duisant l'ébranlement nerveux qui devra se 




Fig. 34. — Centres psycho-moteurs chez Thomme (fiff. schéma- 
.tique). — I. Centre des muscles de la face et du cou.— a.Centre 
du membre supérieur. — 3. Centre du membre inférieur. 

transformer en mouvement, s'entrecroisent dans 
le bulbe à une région qui porte, à cause dece fait, 
le nom d'entrecroisement des pyramides. C'est 
donc notre cerveau gauche qui commande quand 
nous exécutons un mouvement avec notre main 
droite. 

Les [observations de paralysie partielle ont 
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permis de localiser dans cette zone motrice, ap- 
pelée encore zone de Charcot, des régions pré- 
cises qui commandent à tel ou tel membre. En 
efiFet, à ces paralysies partielles, appelées mono- 
plégies, correspondent dans Técorce des lésions 
très limitées elles-mêmes (fig. 34). C'est ainsi 
que le centre des membres inférieurs occupe la 
partie supérieure des circonvolutions qui entou- 
rent le sillon de Rolando. Le centre, pour le 
membre supérieur, est situé au-dessous et un 
peu en avant dans le tiers moyen de la circon- 
volution frontale ascendante, il déborde un peu 
en arrière le sillon de Rolando pour s'étendre 
sur le tiers moyen de la circonvolution pariétale 
ascendante. Le centre des nerfs moteurs com- 
mandant aux muscles de la face et du cou, ap- 
pelé encore centre cérébro-facial, occupe les par- 
ties inférieures des circonvolutions pariétales 
et frontales ascendantes. Depuis quelques an- 
nées on a pu encore diviser ce dernier centre en 
plusieurs centres secondaires. 

Le cerveau n'a pas seulement une influence 
sur la production des mouvements volontaires ; 
certaines manifestations de l'activité cérébrale 
(peur, colère, joie, etc.) agissent fortement sur 
les fonctions des organes. Tout le monde con- 
naît la rougeur ou la pâleur de la face, les palpi- 
tations ou la syncope que produisent les'grandes 
émotions. Certains auteurs ont prétendu qu'il y 
avait dans l'écorce cérébrale motrice des centres 
qui exercent une influence sur la température 
des membres du côté opposé. 

Le cerveau peut avoir aussi une influence sur 
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Qtres glandulaires; le souvenir d'un mets 
ux fait venir Teau à la bouche; une grande 
irrête la fonction dqs glandes salivaires. 
)n des émotions sur la vessie est connue; 
:e une incontinence émotive. Les candidats 
issent cet irrésistible besoin d'uriner que 
it l'approche d'un examen. Ces centres sont 
loins limités que les centres moteurs dé- 
lus haut. Le siège de ces derniers est si bien 
maintenant que les chirurgiens au moyen 
Lains repères établis sur la boîte crânienne 
lent plus à pratiquer Topération du trépan 
aller chercher soit une tumeur, soit une 
leosseuse, qui, comprimant Técorce céré- 
est la cause des symptômes observés. 
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Dans le chapitre précédent, nous avons, avec 
intention, passé sous silence les diverses locali- 
sations fonctionnelles du langage quoique ce fût 
la célèbre découverte de Broca qui montra la 
voie à suivre pour arriver aux localisations des 
diverses fonctions du cerveau. Broca remarqua 
que les malades qui avaient perdu l'usage de la 
parole présentaient toujours une lésion du cer- 
veau gauche et que ^ette lésion était toujours 
située à la partie postérieure de la 'M circonvolu- 
tion frontale. Mais quel est le trouble de la pa- 
role qui correspond à cette lésion? Pour nous en 
rendre compte il est utile de chercher à pénétrer 
dans le cerveau de Tenfant pour savoir ce qui 
s'y passe quand celui-ci apprend à parler, lire, 
écrire. 

L'enfant qui vient au monde possède un cer- 
veau qui n'a aucune des facultés qu'il présentera 
plus tard. Le développement de ses facultés se 
fait par les relations que le cerveau a avec le 
monde extérieur par l'intermédiaire des organes 
des sens et par la création de centres spéciaux. 
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Le premier acte, c'est la sensation ; les prédis- 
positions naturelles, Thérédité, le milieu dans 
lequel va vivre Tenfant influencent son cerveau 
de telle ou telle manière, mais l'acte fondamental 
par lequel le cerveau va pouvoir emmagasiner 
sous forme de mémoires organiques les impres- 
rions faites sur ses organes des sens par le mi- 
lieu extérieur, c'est la sensation. 

Deux propriétés cérébrales interviennent alors, 
qui permettent à l'enfant d'acquérir les fonctions 
du langage : la mémoire et l'association des sen- 
sations. 

Grâce à la mémoire, l'enfant peut retenir les 
diverses sensations qu'il a éprouvées. L'ouïe et 
la vue sont surtout les deux sens par lesquels 
les diverses impressions pénètrent dans son cer- 
veau pour être emmagasinées sous forme de 
mémoires auditive et visuelle. Jusque-là, l'enfant 
est passif; il ne peut pas encore communiquer 
avec ses semblables; il ne sait pas encore 
parler; cette première phase dans l'acquisition 
de la faculté du langage s'appelle la phase pas- 
sive ou de réception. L'enfant a éprouvé un cer- 
tain nombre de sensations dont il pourra se 
souvenir plus tard. 

La seconde propriété cérébrale, c'est-à-dire 
l'association des sensations, va alors entrer en 
jeu. L'enfant va associer les diff^érentes sensa- 
tions que le même objet aura produites en son 
cerveau. Forme, couleur, son, saveur, odeur 
d'un objet sont autant de sensations qu'il a em- 
magasinées dans ses diverses mémoires; il les 
associe entre elles pour avoir alors l'idée de 
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l'objet. Prenons en exemple Tidée de tambour 
(fig. 35). Uenfant passe par plusieurs phases 
pour acquérir cette idée. Il entend d'abord le 
son du tambour. Ce son détermine dans son 



Oreilles 



Centre intellectuel 
d'association des images 




Tambour (Objet] 



Fig. 35. — Schéma des centres de mémoires (tactile, auditif, 
visuel commun et auditif verbal). — i. Centre de la mémoire 
commune. — 2. Centre de la mémoire tactile. — 3. Centre 
delà mémoire visuelle commune. — 4* Centre de la mémoire 
auditive des mots. 



centre auditif un ébranlement des cellules ner- 
veuses qui seront impressionnées toutes les fois 
que le tambour résonnera. L'enfant, grâce à la 
mémoire, conserve le souvenir de cette sensation. 
Jusque-là, il ne possède de ce souvenir qu'une 
image auditive du tambour. Il faut entendre par 
image le souvenir d'une sensation. Mais Ten- 
fant est encore très loin de Tidée complète de ce 
tambour. Il faut que tous ses autres sens lui 
apportent d^autres sensations, d^autres images 
du tambour. Par le toucher, l'enfant, lorsqu'il 
aura Tobjet entre les mains, se rendra compte 

6 
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de sa forme; il aura alors emmagasiné dans son 
cerveau Timage tactile du tambour. La vue lui 
montrera la forme et la couleur du tambour. 
Toutes ces images auditive, tactile, visuelle 
sont associées entre elles et constituent l'idée du 
tambour. 

Voyons maintenant comment se constitue le 
langage. Le mot, a-t-on dit, n'est qu'une étiquette 
de l'idée. Si l'on prononce souvent devant l'en- 
fant le mot tambour, le son produit par ce mot 
viendra ébranler les cellules du centre de la 
mémoire auditive des mots. L'enfant possédera 
alors une nouvelle image, Timage auditive du 
mot tambour. L'enfant jusqu'ici est passif, il 
n*en est encore qu'à la phase de réceptivité dans 
la formation du langage. Il a l'idée du tambour 
et il sait qu'à celle-ci correspond un mot qu'il 
ne sait pas encore prononcer, mais dont il pos- 
sède l'image auditive. 

L'enfant entre alors dans la phase active du. 
langage; il va, par une nouvelle série d'acquisi- 
tions^ apprendre à parler, lire et écrire. 

Il cherche d'abord à reproduire les divers 
sons qu'il entend et là l'instinct d'imitation est 
très remarquable. Il répète d'abord les mots en 
les altérant; peu à peu, il arrive à prononcer un 
mot semblable à celui qu'il a entendu. Conti- 
nuons l'exemple pris plus haut (fig. 36) : l'en- 
fant entend le mot tambour, il s'essaye à le pro- 
noncer et il s'efforcera de produire par le 
mouvement de ses lèvres et de sa langue un son 
qui correspondra à l'image fixée dans son centre 
de mémoire auditive verbale. L'enfant possède 
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alors rimage motrice verbale ou mémoire des 
mouvements nécessaires à Tarticulation du mot. 
Ce qui se passe pour le mot tambour pris ici en 
exemple se passe pour bien des mots à la fois, et 




Centre intellectuel _] 

d'association des images i 



Mot Tambour,, 

prononcé par rEnfant 

Figr. 36. — Comment l'enfant apprend à parler. — i. Centre 
de mémoire de l'image auditive verbale. — 2. Centre de mé- 
moire motrice du mot, c'est-à-dire des mouvements nécessaires 
pour prononcer le mot. 



peu à peu Tenfant comprend ce qu'on lui dit et 
il peut parler, c'est-à-dire se faire comprendre de 
ses semblables. Il y a quelques années encore, 
la plupart des gens en restaient là dans Tacqui- 
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du langage. Lire et écrire étaient deux 
es que possédaient bien peu de personnes, 
jr apprendre à lire, l'enfant passe par les 
îs phases que pour apprendre à parler. Le 
crit remplace ici le mot parlé. L'enfant voit 
)t écrit tambour (fig. 87); il se fait dans 



Centre intellectuel 
commun 




Tambour (Mot écrit) 



r. — Comment l'enfant apprend à lire. — i. Centre de 
oire visuelle des mots . — 2. Centre de mémoire motrice 
lie. — 3. Centre de mémoire auditive verbale. 



îentre de mémoire visuelle dés mots un 
ilement de cellules; cette sensation sera em- 
sinée sous forme de mémoire visuelle du 
« tambour ». Toutes les fois que le mot 
our sera mis sous ses yeux, il saura le lire; 
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en plus il aura Tidée d^ ^ihbpur;îr-pb\îipa'pTO-' 
noncer le mot tambour, car le centre de mémoire 
visuelle des mots est associé aux centres étudiés 
précédemment, c'est-à-dire le centre de mémoire 
auditive des mots, le centre de mémoire motrice 
d'articulation des mots et le centre intellectuel 
commun. 

Arrivé à ce stade, l'enfant a l'idée du mot 
tambour; il entend le mot et sait à quoi il cor- 
respond; il peut le prononcer, il peut le lire. 

Certaines personnes en restent à ce stade. On 

Centre intellectuel 
commun 




le mot 
Tambour^ 

est écrit par r Enfant 

Fiç. 38. — Commeot l'enfant apprend à écrire. — i. Centre de 
mémoire visuelle des mots. — 2. Centre de mémoire motrice 
graphique, c'est-à-dire des mouvements nécessaires à la main 
pour écrire. 



trouve encore maintenant des individus qui sa- 
vent lire et ne savent pas écrire. 

.6. 
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"Voyons mauft-enant commeut l'enfant apprend 
à écrire. Le mot écrit tambour a déterminé une 
image dans le centre de mémoire visuelle des 
mois (fig. 38). Ce centre est en relation avec un 
autre centre, le centre commandant les mouve- 
ments de la main. Ce n'est d'abord que difficile- 
ment que Tenfant écrit le mot, puis peu à peu le 
mouvement qui était d'abord volontaire devient 
par l'habitude un mouvement automatique. Cette 
mémoire des mouvements exécutés par la main 



Contre intellectuel 
commun 




Fi^. Sg — Phase passive dans l'acquisition du langage. — 'i. 
Toucher. — 2. Ouïe. — 3. Vue. - 4. Goût. — 5. Odorat. 
— i',2',3'.4',5', centre de mémoire des images fournies parles 
sens correspondants. — 6. Mot prononcé devant l'enfant. — 
7. «Jentre de mémoire auditive du mot, 

pour écrire est localisé dans un centre spécial, 
le centre de^ mémoire motrice graphique. Ce 



Digitized by 



Google 



LE CERVEAU ET LES FONCTIONS DU LANGAGE 103 

centre est en relation avec les centres énumérés 
plus haut de sorte que, arrivée ce stade, Tenfant 
peut avoir l'idée de tambour, comprendre le mot 
tambour, le prononcer, le lire et l'écrire. 

Si nous résumons dans un dernier schéma 
les diverses phases par lesquelles un enfant est 
obligé de passer pour acquérir la faculté du lan- 
gage, nous voyons qu'il y a deux périodes bien 
distinctes : une période passive et une période 
active. 

Dans la période passive (fig. Sg), les organes 
des sens, la mémoire, l'association des sensa- 
tions concourent à nous donner l'idée de l'objet, 
puis le mot correspondant à l'objet est emma- 
gasiné dans un centre spécial; il nous donnera 
l'idée de l'objet toutes les fois qu'il sera prononcé 
devant nous. 

Dans la période active (fig. 4o) nous appre- 
nons à parler, à lire, à écrire. Tout d'abord, il 
se forme un centre de mémoire des mouvements 
coordonnés nécessaires pour prononcer le mot 
qui correspond à telle ou telle idée que nous 
possédons. Une fois que nous avons perfec- 
tionné, par l'habitude, ce centre, nous appre- 
nons à lire. Le mot écrit s'emmagasine dans le 
centre de mémoire visuelle des mots. Dès lors, 
nous savons lire le mot toutes les fois qu'il se 
présente devant nos yeux. Enfin, pour écrire le 
mot, il faut que nous formions par l'habitude, 
dans notre cerveau, un centre de mémoire des 
mouvements coordonnés nécessaires à la main 
pour l'écriture. 

Ainsi, le langage est une faculté complexe. 
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Quatre centres de mémoire emmagasinent qua- 
tre éléments fondamentaux. Une image motrice 



Centre d'association 
des images 




le mot peu f 
Le mot peut être écrit, 

être prononce. 

Fig. 40' — Phase active dans l'association du langage. — 7. Cen- 
tre de mémoire auditive des mots. — 8. Centre de mémoire 
des mouvements nécessaires pour prononcer le mot. — 9. 
Centre de mémoire visuelle des mots. — 10. Centre de mé- 
moire des mouvements nécessaires pour écrire le mot. 

(mot entendu), une image visuelle (mot lu), une 
image motrice d'articulation (mot parlé), une 
image motrice des mouvements nécessaires à 
récriture, c'est-à-dire une image motrice graphi- 
que (mot écrit). Toutes ces images peuvent être 
éveillées les unes par les autres. Nous pouvons 
ainsi entrer en relation avec nos semblables, 
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comprendre leur pensée et leur soumettre la 
nôtre. 

Ces diverses opérations mentales se retrouvent 
dans la réflexion Quand nous pensons, nous 
rappelons certaines images, mais surtout les 
images motrices verbales, les images auditives. 
Nous parlons et nous entendons notre pensée. 
Plus rarement nous la lisons ou nous l'écrivons. 
On a ainsi formé quatre groupes d'individus 
suivant que, dans la pensée, nous nous servons 
de nos images auditives, de nos images visuelles, 
de nos images motrices d'articulation, de nos 
images motrices graphiques. Les individus qui 
entendent surtout leur pensée sont appelés des 
auditifs. L^image visuelle éveille Timage auditive 
et, quand nous lisons, nous entendons les mots 
qui sont sous nos yeux. Chez les auditifs, la 
pensée s'accompagne des images auditives ver- 
bales correspondantes ; ils entendent leur pensée. 

Les visuels forment le second groupe. Ils sont 
bien plus rares que les auditifs; ils lisent leur 
pensée, ils la voient comme si elle était écrite 
devant leurs yeux. 

On réunit ordinairement les sujets qui font 
partie des deux derniers groupes et on les ap- 
pelle « les moteurs » ; mais il est nécessaire ce- 
pendant de bien distinguer ceux qui parlent leur 
pensée de ceux qui récrivent. Les premiers sont 
nombreux et les autres constituent un groupe 
dont la réalité n'est pas démontrée. Chez ceux 
qui parlent leur pensée, il se produit quelquefois 
du côté des lèvres quelques mouvements en 
rapport avec ceux qu'elles feraient si les mois 
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étaient prononcés à haute voix. On observe, prin- 
cipalement chez les orateurs, les professeurs, et 
tous ceux dont la fonction est de parler, cette 
forme du langage intérieur. Chez tous les indi- 
vidus de ce groupe, la pensée en arrive vite à se 
manifester par de véritables articulations des 
mots. On les entend alors parler tout seuls. 

La plupart des individus ne font pas plutôt 
partie des auditifs que des visuels ou des moteurs ; 
ils se servent, pour penser, de toute leur caté- 
gorie d'images; on les appelle les indifférents.. 
i( A Tétat normal, dit Taine, nous pensons tout 
par des mots mentalement entendus, ou lus, ou 
écrits. » 

L'analyse des faits par lesquels Tenfant est 
obligé de passer pour acquérir ces fonctions du 
langage nous a montré que quatre centres spé- 
ciaux de mémoire se développent nécessairement 
dans son cerveau. 

Par la méthode anatomo-pathologique, on est 
parvenu à localiser ces divers centres, et voici 
comment. 

Broca montra d^abord que les malades qui 
avaient perdu l'usage de la parole présentaient 
une lésion localisée dans la partie postérieure de 
la 3® circonvolution frontale (fig. l^i). Ces ma- 
lades n'ont pas les muscles de la phonation pa- 
ralysés, car ils peuvent encore émettre certains 
sons, ils peuvent encore écrire, ils comprennent 
les paroles prononcées devant eux ; leur intelli- 
gence peut être conservée intacte. Quel est donc 
le centre de mémoire qui a été touché ? C'est le 
centre de mémoire des mouvements coordon- 
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nés propres à larlicùlation des mots. Ces mala- 
des, que Ton appelle des aphasiques, sont comme 




Fig. 4i« — Centre de mémoire d'articulation des mots (Lésion=: 
aphasie motrice). — 2. Centre de mémoire des mouvements 
coordonnés nécessaires pour l'écriture ou centre graphique des 
mots (Lësion=agraphie). — 3. Centre de mémoire auditive 
des mots (Lésion=cëcité verbale). — 4- Centre de mémoire 
visuelle des mots (Lésion=surdité verbale). 



l'enfant qui ne sait pas encore parler, qui n'a 
pas acquis la faculté de faire mouvoir certains 
muscles pour exprimer sa pensée. 

Il est rare que ces aphasiques soient incapa- 
bles de prononcer aucun mot. Le plus souvent 
ils ont conservé quelques mots ou quelques syl- 
labes dont ils se servent dans toutes leurs répon- 
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ses. Ainsi un malade que nous avons observé 
répétait toujours le mot « non » à toutes les 
questions qu'on lui adressait. 

Broca montra que cette lésion de la 3® cir- 
convolution frontale siég^eait toujours dans Thé- 
misphère gauche et il en donne la raison sui- 
vante : toutes les fibres nerveuses qui descen- 
dent du cerveau se croisent dans la moelle allon- 
gée, de sorte que c'est notre cerveau gauche qui 
commande à nos membres droits et réciproque- 
ment. La majorité des hommes sont droitiers et 
par conséquent agissent plus souvent avec leur 
hémisphère gauche qu'a vecleur hémisphère droit. 
L'enfant, de même qu'il s'habitue à se servir de 
son hémisphère gauche pour agir, se sert aussi 
de celui-ci pour parler. La meilleure confirmation 
du fait est le suivant : les gauchers peuvent avoir 
une lésion de la 3* circonvolution frontale gauche 
sans perdre l'usage de la parole ; chez eux, 
le centre de mémoire des mouvements d'articu- 
lation des mots est localisé dans la 3® circonvo- 
lution frontale droite. Un autre fait très curieux 
découle de ces observations, c'est que le droitier 
qui a perdu Tusage de la parole par une lésion 
de son hémisphère gauche peut recouvrer l'u- 
sage de celle-ci s'il arrive, par une éducation 
nouvelle, à reformer dans Thémisphère sain un 
centre de mémoire des mouvements nécessaires 
à l'articulation des mots. La 3® circonvolution 
frontale gauche porte maintenant le nom de cir- 
convolution de Broca. 

Un second trouble dans les fonctions du lan- 
gage est venu montrer à quel endroit des hémi- 



Digitized by 



Google 



LE CERVEAU ET LES FONCTIONS DU LANGAGE 109 

sphères est localisé le centre de mémoire des 
mouvements de l'écriture. Les malades atteints de 
cette variété d'aphasie motrice peuvent parler et 
lire ; ils entendent et comprennent ce qu'on leur 
dit; mais ils ne peuvent plus écrire ; ils sont 
comme les individus qui n'ont jamais appris à 
écrire ; ils sont atteints d'agraphie, ils ont perdu 
la mémoire des mouvements que la main doit 
exécuter pour l'écriture. Cette maladie s'observe 
toutes les fois que le pied de la 2^ circonvolution 
frontale gauche est lésé (fig. 4i)« D'habitude, 
les malades ont conservé la faculté de trouver 
quelques lettres informes. 

Quand on leur demande d'écrire leur nom, ils 
mettent quelques jambages où il est quelquefois 
possible de distinguer quelques lettres. C'est 
ainsi qu'une malade de notre service, s'appelant 
Robardet, écrivait les caractères suivants pour 
faire sa signature (fig. 42). 



XOv^ 
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Fig. 4a. 



Aux deux centres, dont nous venons de don- 
ner les localisations cérébrales, correspondent 
deux variétés d'aphasies qu'on appelle motrices. 
Ces centres commandent en effet les contractions 
d'un certain nombre de muscles nécessaires pour 
parler et écrire. Aux deux autres centres, qui 

7 
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sont nécessaires dans les fonctions du langage, 
correspondent deux variétés d'aphasies qu'on ap- 
pelle sensorielles; aucun appareil moteur n'est 
mis en jeu parle fonctionnement de ces centres. 
Quel est le trouble du langage correspondant 
à une lésion du centre de la mémoire auditive 
desmots?Lesmalades qui ont perdu l'usage de ce 
centre entendent encore les bruits, savent parler, 
lire et écrire, mais ils ne comprennent plus ce qu'on 
leur dit; ils sont atteints de surdité verbale; le 
mot n'éveille plus dans leur esprit l'idée corres- 
pondante ; ils sont semblables à des étrangers qui 
ne comprennent pas un mot de la langue qui est 
parlée autour d'eux; les mots prononcés sont 
pour eux des bruits et aucune image n'est éveillée 
d^ns leur cerveau. Le centre de la mémoire au- 
ditive des mots est situé dans les deux tiers pos- 
térieurs de la première circonvolution temporale 

gauche (fig. 4i). .. . j, , • j 

Enfin il est une dernière variété d aphasie dans 
laquelle les malades peuvent encore parler, 
écrire, comprendre et entendre les mots pro- 
noncés autour d'eux; mais ils ne peuvent plus 
lire, ils voient bien les mots, mais ceux-ci n'é- 
veillent dans leur esprit aucune image corres- 
pondante ; ils sont atteints de cécité verbale. Les 
mots écrits dans leur langue sont comme s'ils 
étaient écrits en langue étrangère. Ce centre de 
mémoire des mots écrits, appelé encore centre 
de mémoire visuelle des mots, est situé dans le pli 
courbe gauche ; c'est-à-dire dans une région du 
cerveau gauche qui se trouve à l'extrémité de la 
scissure de Sylvius (fig. 4i)- 
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Nous avons dit que c'était la méthode ana- 
tomo-pathologique qui était venue jeter le jour 
sur ces diverses localisations, mais cette mé- 
thode, dont les résultats ont été si merveilleux, a 
été contrôlée par Tanatomie comparée. « Il est 
évident, dit Laborde (i), que si le principe est 
vrai, là où la fonction n'existe pas, Torganedoit 
faire défaut ; et que son développement doit ré- 
pondre et être pour ainsi dire proportionné aux 
degrés divers du développement et du perfec- 
tionnement delà fonction. 

« C'est effectivement ce qui a lieu et ce que 
démontrent à la fois les études d'anatomie et de 
physiologie comparées, d'embryologie et d'ana- 
tomie pathologique. 

« L'on peut, à ce sujet, formuler cette loi que les 
belles recherches de Georges Hervé, après celles 
de Broca et de R. Wagner, de Bischoff et Rû- 
dinger, ont mis en lumière : à l'infériorité pri- 
mitive zoologique de la race, et à l'infériorité 
fonctionnelle de l'individu congénitale ou ac- 
quise, correspondent soit l'absence, soit l'infério- 
rité primitive zoologique de l'organe; à la supé- 
riorité de la race, à la proéminence fonctionnelle 
de l'individu, correspondent la supériorité, la 
richesse d'organisation de l'organe . 

« Ainsi, en n'envisageant que l'espèce humaine 
et les êtres les plus voisins de celle-ci, on constate 
que, sur le cerveau des singes inférieurs (pithé- 
ciens), il n'existe pas de formation comparable à 
la circonvolution de Broca. Elle ne commence à 

(i) Laborde, Traité élémentaire de physiologie (iSg^j, p. 317. 
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apparaître que chez les anthropoïdes, où elle se 
développe parallèlement à la branche horizontale 
antérieure de la scissure de Sylvius, constante 
chez les singes supérieurs (seconde famille des 
Primates). 

« Les types inférieurs de l'espèce humaine chez 
lesquels, comme chez le sauvage, la fonction du 
langage articulé est réduite à son minimum, de 
même que les autres facultés cérébrales, ne pré- 
sentent qu'un vestige, un rudiment de la circon- 
volution de Broca. 

« Chez le fœtus humain, nous avons également 
constaté l'évolution tardive du pied de la 3® cir- 
convolution frontale, qui est sa partie fonction- 
nelle, et ce retard tient, sans nul doute, à l'ab- 
sence de la fonction, pendant le premier âge, et 
surtout, comme nous l'avons vu pour le cerveau 
gauche, à la lenteur du développement nécessité 
par le fonctionnement futur de la fonction. 

« Dans presque tous les états congénitaux ou 
acquis d'infériorité ou de déchéance de la fonc- 
tion du langage articulé, tels que la surdi-muti- 
té, l'idiotie, l'imbécillité, etc., la 3« frontale ou 
circonvolution de Broca et surtout sa portion 
fonctionnelle ou pied sont constamment réduits, 
troublés ou arrêtés dans leur organisation et 
leur développement réguliers. 

(( Si, au contraire, nous envisageons les orga- 
nisations supérieures parle côté intellectuel, et 
surtout, dans l'espèce, par la faculté de la paro- 
le, nous allons trouver le développement excep- 
tionnel et comme la perfection de l'organe en rap- 
port avec la supériorité hors ligne de la fonction. 
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Il était déjà permis d'invoquer un témoignage 
de Texamen, quoique incomplet, de quelques 
cerveaux célèbres tels que ceux de Georges Cu- 
vier et deGall. Mais il ne saurait exister d'exem- 
ple plus frappant et plus démonstratif, à cet 
gard, que celui de Gambetta. Par les qualités 
natives extraordinaires de sa faculté de parler, 
Gambetta a représenté le type le plus remar- 
quable, le plus élevé de ce que nous avons ap- 
pelé le moteur verbal, ou faculté des images 
motrices verbales, celle qui a précisément pour 
organe la circonvolution de Broca. Or, s'il est 
vrai qu'il y ait un rapport constant entre la 
fonction et l'organe, Gambetta devait offrir un 
développement exceptionnel de la 3® circcnvolu- 



Fifr.43(i). — Contours des cerveaux de Gambetta et de Bertillon. 

tion frontale gauche et plus particulièrement du 

(i) Fignire empruntée à la thèse de G. Hervé, qui l'a tirée lui- 
même d*un travail de MM. Charpentier et Manouvrier sur le 
cerveau de Bertillon, lequel est représenté ici par un trait plein, 
tandis que le pointillé se rapporte au cerveau de Gambetta. 
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pied, ou de sa partie fonctionnelle. C'est en effet 
ce qu'a démontré d*une façon irrécusable, et en 
quelque sorte triomphante, Texamen du cerveau 
du grand orateur. 

« Il résulte de cet examen, soigneusement fait 
et avec toute compétence par Mathias Duval et 
Chudzinski, que non seulement le cerveau de 
Gambetta représentait, par la régularité quasi- 
schématique de ses circonvolutions et de ses 
plicatures, le type du « beau » selon l'expres- 
sion de M. Duval, mais, de plus, « un type de 
développement de la 3® frontale » surtout gau- 
che, développement tel que le pied de cette cir- 
convolution apparaît dédoublé. 

« C'est ce que montrent bien les deux lignes 
suivantes, dont l'une (fig. 43) représente le con- 
tour encéphalique dessiné par projection, au 
moyen du stéréographe (de Broca) des cerveaux 
de Gambetta et de Bertillon : on voit sur le lobe 
frontal gauche, dans le point correspondant au 
coude de l'anfractuosité de la scissure sylvienne, 
c'est-à-dire au siège même du centre de Broca, 
une saillie très visible comparativement surtout 
à la même région du côté droit, où cette saillie 
n'existe pas. Ce relief, très marqué, parfaite- 
ment circonscrit, résulte, selon toute probabilité, 
du grand développement en épaisseur de la cir- 
convolution de Broca. 

« En effet la fig. 44 révèle dans toute sa réalité 
ce développement exceptionnel qui fait que la 
branche antérieure de la scissure de Sylvius est 
triple de ce côté et que, par suite, la 3« circon- 
volution frontale décrit sur la convexité de cette 
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branche trois méandres (au lieu de deux àdroi- 



Fiç. 44. — Cerveau de Gambetta, jhémisphère gauche;" le pied 
de la 3« frontale (partie ombrée) est doublé relativement à la 
partie similaire du côté droit (d'après Laborde). 



Fig. 45. —Cerveau de Gambetta; hémisphère droit (d'après 
Laborde) . 

te, %. 45) et que le pied est au moins dédoublé. 
On se fera une juste idée de cette extraordi- 
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iiaire richesse du centre organique de la mémoire 
motrice des mots, chez Gambetta, type le plus 
élevé du moteur verbal, en comparant cette ré- 
gion de son cerveau avec la région similaire d'un 
homme d'une haute intelligence, le célèbre dé- 
mographe Bertillon, mais qui était si médiocre- 
ment doué du côté de la parole que l'on a pu 
presque comparer à de l'aphasie la grande dif- 
ficulté qu'il éprouvait à exprimer sa pensée (Le- 



Fi^. 4^. — Cerveau de Bertillon; hémisphère g^auche ; réduction 
relative du pied de la 3« circonvolution frontale (d'après La- 
borde) . 



tourneau). Eh bien! l'on voit sur son cerveau 
gauche (fîg. 46) la grande réduction relative 
(partie ombrée) du pied ou de la partie fonction- 
nelle du centre de Broca. 

Le rapport, ce que nous appelons la loi de 
proportionnalité entre la fonction et sa localisa- 
tion organique, sont donc clairement démontrés 
et « constants ». 
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Le langage comprend d'autres signes que des 
mots. C'est ainsi que la musique, Talphabet de 
l'appareil télégraphique Morse, la sténographie, 
les signes algébriques et arithmétiques, les fi- 
gures géométriques sont d'autres formes du lan- 
gage. La mémoire de ces signes peut être lésée 
et être abolie comme celle des mots. La croix 
qui tient lieu de signature chez les personnes 
illettrées constitue à elle seule un langage. Aussi, 
dans les cas d'agraphie survenant chez ces der- 
nières, la faculté de faire ce signe disparaît. 

Quelle que soit la variété du langage qui est 
abolie chez un individu, ce dernier continue a pro- 
férer des cris s'il est aphasique moteur, à enten- 
dre des bruits s'il y a surdité verbale, à faire 
des mouvements de la main et des doigts s'il a 
de la cécité verbale. Ces facultés motrices et sen- 
sorielles générales ne sont pas touchées. Ce qui 
a disparu, 'ce sont les images motrices ou sen- 
sorielles adaptées au langage. L'individu peut 
remuer ses lèvres, sa langue, émettre des sons 
laryngiens, mais il ne sait plus faire servir ces 
mouvements à l'articulation d'un mot. Voilà un 
premier point sur lequel il était bon d'insister. 
Une deuxième remarque à faire est que Je simple 
aphasique a conservé la faculté du langage émo- 
tionnel. C'est ainsi qu'il peut faire des signes 
pour demander à manger, ou pour avertir qu'il 
souffre dans un de ses organes qu'il montre 
du doigt, pour refuser un objet qu'on leur offre, 
pour manifester ses joies et ses peines. C'est 
ainsi qu'on peut entrer en communication avec 
eux, si bien qu'ils ne sont pas, du fait de leur 
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infirmité, dans l'impossibilité d'exprimer leur 
pensée. C'est aussi .là un moyen que le médecin 
a de s'assurer que le sujet le comprend : s'il pré- 
sente à un aphasique moteur un crayon et qu'il 
lui demande si cela s'appelle une fourchette, ce 
dernier se livre à une mimique négative des plus 
significatives, en recommençant à chaque fausse 
interpellation appliquée à l'objet^ et cela, jus- 
qu'à ce que le vrai nom soit prononcé. Ce sont 
ces malades qui jadis, alors que l'analyse des 
faits d'observation médicale était moins fine, 
paraissaient être des déments incapables de pen- 
ser, sont aujourd'hui appréciés à leur plus juste 
valeur, considérés simplement comme des mala- 
des atteints d'un trouble local du cerveau, mais 
dont l'ensemble dep facultés intellectuelles peut, 
bien que marqué par l'aphasie, être à peu près 
complètement conservé. 
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LE CEaVÊAU ET LA SENSIBILITE 



L'acquisition des fonctions du langage est en 
rapport étroit avec la création dans le cerveau 
de l'enfant de centres de sensibilités spéciales, 
actuellement localisés (centre de mémoire des 
mots parlés ou centre auditif verbal et centre de 
mémoire des mots écrits ou centre visuel verbal). 
A côté de ces centres spéciaux, il existe dans 
Técorce des hémisphères cérébraux des régions 
circonscrites en rapport avec les nerfs des sens 
et destinées à la perception des diverses sensa- 
tions générales. Ces centres sont en rapport avec 
la perception des diverses sortes de sensibilité 
tactile, visuelle, auditive, gustative, olfactive et 
sont analogues aux centres corticaux moteurs. 

Le centre tactile est celui qui occupe la plus 
grande étendue de notre hémisphère ; il comprend 
les circonvolutions frontales et pariétales ascen- 
dantes, la partie correspondante à ces deux cir- 
convolutions sur la face interne des hémisphères, 
la partie postérieure des trois circonvolutions 
frontales et une partie de la circonvolution du 
corps calleux (fig. 5o et 5 1). Il répond en grande 
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f\h Tactile/ 




partie à la région des centres moteurs des mem- 
bres. Les impressions 
faites par le monde exté- 
rieur sur nos organes tac- 
tiles distribués à la partie 
périphérique de notre 
corps et contenus princi- 
palement dans la peau 
viennent se terminer dans 
Técorce de nos hémisphè- 
res dans la région délimi- 
tée ci- dessus. La voie sui- 
vie par l'impression est 
celle qui est formée par 
un neurone dont le corps 
cellulaire est situé dans 
les ganglions rachidiens 
(fig. 47), ganglions situés 
près de la moelle épi- 
nière. Le prolongement 
cellulipète vient se termi- 
ner dans la peau où il est 
i mpressionné ; l'ébranle- 
ment est conduit au cer- 
veau par le prolongement 
cellulifuge qui vient se 
ramifier dans le centre 
tactile. Quelquefois, plu- 

Fi^. 47. - I. Prolongement «îcurs ncuroues sc succè- 

ceiiuiipète -- a. i^roion- dent pour amener à Té- 

gemen ce u 1 uge. corcc dcs hémisphères l'é- 

branlement nerveux, 

mais la voie la [plus simple est celle que nous 
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figurons dans le schéma ci-dessus (fig. 47)» La 
voie ascendante sensilive, formée par le prolon- 
gement cellulifuge, est croisée, c'est-à-dire que les 
impressions faites sur nos organes tactiles du 
côté gauche du corps vont aboutir au centre 
tactile droit et réciproquement. Les fibres de la 
voie sensitive, comme celle de la voie motrice, 
s'entrecroisent dans la moelle allongée. 

Le centre olfactif comprend la partie voisine 
de la circonvolution du corps calleux et la cir- 
convolution de l'hippocampe (fig. 49)- 

Le centre optique répond sur la face interne 
de chaque hémisphère à la partie qui entoure la 
scissure calcarine (fig. 49)- 

Le centre acoustique occupe la partie moyenne 
de la première circonvolution temporale (fig. 48). 

Le centre gustatif n'est pas encore déterminé. 

Grâce à ces centres sensoriels, notre cerveau 
est informé des impressions qui ont lieu sur nos 
organes des sens et nous avons l'idée des objets 
qui provoquent ces impressions. Il y a donc lieu 
de distinguer dans nos sensations deux formes: 
la sensation commune, corticale, et la sensation 
psychique, c'est-à-dire celle qui donne l'idée des 
objets. Si nous prenons par exemple la vision, 
nous pouvons avoir des sensations visuelles 
sans avoir cependant l'idée de l'objet qui éveille 
ces sensations. Tous les jours, nous voyons des 
objets sans les différencier; nous nous dirigeons 
dans certaines rues et nous arrivons au but que 
nous nous sommes proposé sans avoir une idée 
bien nette du chemin parcouru. Bien des fois 
nous lisons des pages entières sans retenir le 
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sens des mots. C^est là la vision commune, 
c'est la vision qui nous montre les objets non 
dififérenciés. A côté de cette vision corticale, il 
y a la vision psychique; elle nous montre les 
objets différenciés, elle nous en donne Tidée ; 
nous voyons les objets avec leurs caractères 
particuliers. 

Ces deux distinctions à établir dans nos sensa- 
tions sont d'une importance capitale. Pour avoir 
la sensation psychique d'un objet, il faut que le 
centre sensoriel entre en relation avec un centre 
encore plus élevé en organisation,, plus noble ; 
un centre d'association des sensations. Un au- 
teur allemand, Flechsig, en se basant sur cer- 
tains connexions anatomiques, est arrivé à une 
nouvelle conception de la valeur fonctionnelle 
des diverses régions de Thémisphère, conception 
qui rend compte de bien des faiCs restés inexpli- 
qués avant lui. 
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LOCALISATIONS PSYCHIQUES. LES SPHÈRES SEN- 
SORIELLES ET LES CENTRES d'aSSOCIÀTION DE 
FLECHSIG 



Les lobes frontaux semblent nécessaires au 
bon fonctionnement de l'activité intellectuelle. 
L'excitation de cette région chez le singe ne 
donne aucun trouble du côté de la motricité ou 
de la sensibilité ; il en est de même chez l'hom- 
me, mais, à la suite de lésion de cette partie des 
hémisphères, on peut dire que, toujours, des 
troubles intellectuels apparaissent. 

Flourens, le premier, remarqua que Ton 
pouvait enlever le cerveau à un pigeon sans que 
celui-ci présentât des troubles de la sensation ; 
l'animal privé de ses hémisphères se tient en- 
core en équilibre, mais reste immobile comme 
une statue. Ferrier précisa la question en enle- 
vant chez les singes les lobes frontaux. Ces ani- 
maux ainsi mutilés conservent intacts leurs 
fonctions motrices, leurs instincts, leurs réac- 
tions émotionnelles, mais leur étatmentalest très 
troublé. Ils semblent tout d'abord avoir perdu 
la mémoire; tel objet, qui auparavant détermi- 



Digitized by 



Google 



124 LE CERVEAU 

nait chez eux la peur, les laisse alors indiffé- 
rents; ils sont dans un état de somnolence, d'i- 
nertie dont il est difficile de les tirer. Uatteiltion, 
l'activité intellectuelle ne sont plus possible chez 
eux; l'animal n*a plus de volonté. Placé devant 
sa nourriture favorite, il se laisse mourir de faim ; 
il faut lui mettre la nourriture dans le fond de sa 
gorge pour produire le réflexe de la déglutition, 
pour le gaver et lui permettre ainsi de vivre. 

L'investigation anatomo- pathologique nous 
permet chez l'homme d'arriver à des enseigne- 
ments qui confirment les résultats des expé- 
riences chez les animaux. On a trouvé chez des 
malades atteints d'atrophie bilatérale des lobes 
frontaux les signes de démence la plus confir- 
mée ; ces malades ne sont plus capables de vo- 
lonté, sont gâteux, ne présentent plus que les 
signes de la vie végétative. 

Certains cas de malformations congénitales du 
cerveau montrent que les phénomènes intellec- 
tuels et aff*ectifs sont plus ou moins supprimés, 
quelquefois abolis complètement. La démence, 
l'idiotie, l'imbécillité correspondent chez l'hom- 
me à des lésions du cerveau plus ou moins éten- 
dues, lésions dont les résultats sont comparables 
à l'ablation de certaines parties des hémisphères 
chez les animaux. 

La psychologie comparée de l'enfant et de 
l'homme adulte nous donne encore un grand 
nombre de renseignements. L'enfant qui vient 
au monde peut être comparé aux animaux privés 
de leurs hémisphères cérébraux. Si le nouveau- 
né possède un cerveau, celui-ci ne fonctionne que 
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bien peu; Tenfant ne correspond guère avec le 
monde extérieur ; cependant chez lui, dit Flechsig, 
« les besoins de la vie se sont éveillés avec la 
première inspiration et c'est en criant qu'il ré- 
clame la satisfactiondeses besoins corporels (i). » 
A ce moment, l'enfant n^agit que par réflexes. 

Le cerveau semble jouer un rôle dans l'accom- 
plissement des actes instinctifs. Ces derniers ne 
sont, en grande partie, que des actes réflexes 
qui empruntent quelque chose aux actes volon- 
taires. L'instinct est une impulsion naturelle et 
aveugle qui nous porte à agir sans que nous 
ayons conscience du but à atteindre ou des 
moyens à employer; cette impulsion semble avoir 
son siège dans le cerveau. Deux grenouilles, 
Tune mâle, l'autre femelle, privées de leurs hé- 
misphères cérébraux, ne sont plus capables de 
s'accoupler. Ces deux animaux étant placés Tun 
à côté de l'autre, le mâle ne sera plus capable de 
féconder la femelle ; il n'y a donc pas dans les 
actes instinctifs que des mouvements réflexes ; 
une certaine spontanéité est nécessaire et celle- 
ci réside dans le cerveau. 

On est souvent frappé de la complexité des 
actes réflexes et instinctifs que les animaux peu- 
vent accomplir. « Les actions instinctives des 
animaux, dit Maudsley (2), nous offrent des 
exemples frappants de Tactivité motrice et elles 
dîff*èrent des actes purement réflexes par leur 
complication. Elles sont également automatiques 

(1) Van Gebutchen, Anatomie du système nerveux de l'hom- 
me (1897), p. 187. 

(2) Maudsley, Physiologie de V esprit, p. 196. 
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mais elles consistent en une combinaison et suc- 
cession de stimulation. Quand on observe les 
merveilleux instincts des insectes, il est difficile 
de croire que les animaux sont des automates, 
réagissant presque machinalement sous le choc 
des impressions qu'ils sont aptes à recevoir, 
mais il faut bien se garder d'appliquer à la na- 
ture et à rétendue de leurs sens ce que Texpé- 
rience nous enseigne au sujet des nôtres. Ainsi 
que M. Wallace la remarqué, leur vue peut être 
beaucoup plus délicate et plus étendue que la 
nôtre, peut leur donner sur la condition des ob- 
jets des notions analogues à celles que nous ob- 
tenons au moyen du spectroscope. Ils perçoivent 
sans aucun doute des sons extrêmement délicats. 
Outre les petits organes, richement pourvus de 
nerfs, qui semblent être leurs organes auditifs, 
les orthoptères (par exemple les sauterelles) ont 
encore à leurs pattes de devant des appareils 
que Ton croit auditifs. Chez les mouches, la troi- 
sième phalange des antennes contient des mil- 
liers de fibres nerveuses qui se terminent par des, 
cellules ouvertes; on suppose que ce sont là des 
appareils olfactifs ou peut-être, ce qui est moins 
probable, les organes d'un sens que Thomme 
n'aurait pas, et qui serait approprié à des im- 
pressions n'existant pas pour nous. Il est cer- 
tain que les insectes ont une délicatesse des sens 
qui leur crée, avec leur milieu, des relationsin- 
times à nous inconnues, d'où le caractère mer- 
veilleux et inexplicable des actions automatiques 
que de telles impressions provoquent chez eux. » 
Ce qui semble faire croire que ce sont surtout 
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des actes réflexes qui ont lieu dans Taccomplis- 
sement des actes instinctifs, c'est que le cerveau 
ne présente pas un volume plus considérable 
chez les animaux qui ont leurs instincts très 
développés. Le castor, qui à ce point de vue est 
très remarquable, ne possède pas un cerveau 
supérieur en volume et en poids à celui des ani- 
maux de sa taille. D'autre part, on tend à croire 
qu'en moyenne les cerveaux d'hommes intelli- 
gents sont plus volumineux et plus lourds que 
ceux des individus arriérés. Quelquefois, chez 
un individu, ce rapport entre le poids du cerveau 
et le degré de Tintelligence n'est pas apparent; 
mais on a cru remarquer dans tous ces cas uue 
plus grande complication dans les plis cérébraux; 
témoin le cerveau de Gambetta qui ne pesait que 
1246 gr., mais qui, paraît-il, était d'une richesse 
remarquable en circonvolutions (i). 

Où faut-il localiser l'intelligence? C'est là un 
problème que, depuis les temps les plus reculés, 
les anatomo-physiologistes ont cherché à résou- 
dre. L'intelligence ne peut être localisée dans 
telle ou telle partie du cerveau : elle résulte du 
bon fonctionnement de chacune de ses parties, 
de leur association entre elles, sans que l'une 
domine d'un côté, de l'intégrité des centres qui 
entrent enjeu dans les fonctions du langage. 

« Les divers souvenirs verbaux en servant de 
corps à la pensée sont le fond de l'intelligence 
humaine et la raison de son développement (2).» 



i: 



(i) Laborde, Traité élémentaire de physiologie, p. 289. 
(a) ViauU et Jolyet, Traité élémentaire de physiologie 
humaine (1898), page 833. 
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Dans ces dernières années, Flechsig est arrivé 
à donner une nouvelle conception du cerveau 
en se basant sur les faits suivants. En étudiant 
le cen^eau d'embryons humains d'âg^es différents 
il remarque que, jusqu'au milieu du cinquième 
mois de la vie intra-utérine, le cerveau n'est 
formé que de substance grise; la substance blan- 
che n'apparaît qu'à partir de cette époque et 
dans des points bien circonscrits, et toujours les 
mêmes pour chaque embryon de même âge. La 
substance blanche est l'indice que les fibres ner- 
veuses couvertes de myéline se sont formées dans 
certaines parties des hémisphères. Or, Flechsig, 
à la suite de nombreuses recherches, a pu éta- 
blir la loi suivante : les fibres nerveuses ne se 
couvrent de myéline qu'au moment même où 
elles vont fonctionner. L'apparition de cette 
substance autour du cylindre-axe indique donc 
que lafibrç nerveuseest arrivée à maturi té i« Une 
preuve de ce fait, dit Gehutchen (i), c'est que 
si, pour un motif ou pour un autre, des fibres 
nerveuses doivent exercer leur fonction de con- 
ductibilité plus vite que normalement, l'époque 
de myélinisation de ces fibres, nerveuses se trouve 
avancée sous l'influence des stimulations exter- 
nes. L'exemple le plus frappant de ce fait nous 
est off'ert par les fibres des nerfs optiques. Chez 
l'enfant né avant terme, sous Tinfluence des 
excitations rétiniennes, ces fibres développent 
leur gaine de myéline plus tôt que chez l'enfant 
qui est arrivé à terme. » Flechsig a montré, 

(i) Van Gehulchtn y Anatomie du système nerveux de l'hom- 
me, p. 7o3. 
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grâce à la découverte de cette loi générale, que 
c'étaient d'abord les voies sensitives, c'est-à-dire 
les fibres centripètes, qui s'entourent de leur 
myéline. Cela a lieu vers le 8® ou 9® mois de la 
vie intra-utérine. Une fois que ces voies sont 
formées et que les impressions extérieures peu- 
vent venir ébranler les cellules nerveuses de l'é- 
corçe, la myéline se développe autour des fibres 
à- conduction centrifuge, c'est-à-dire des fibres 
motrices. 

C'est vers le premier mois de la vie extra-uté- 
rine que ce travail est terminé; à ce moment, le 
cerveau de l'enfant peut être impressionné par 
le monde extérieur et il peut réagir grâce au fonc- 
tionnement possible de ses fibres motrices. Si on 
examine alors le cerveau de l'enfant, on trouve 
que la majeure partie des hémisphères est encore 
privée de substance blanche. Ce n'est que par 
place que l'on trouve des noyaux de cette sub- 
stance correspondant aux fibres sensitives et mo- 
trices. Flechsig, en déterminant les localisations 
exactes de ces faisceaux de fibres, a montré que, 
dans l'écorce cérébrale, il existait des sphères 
sensorielles, c'est-à-dire des zones auxquelles 
venaient aboutir des fibres sensitives et des- 
quelles partaient des fibres motrices. Ces zones, 
chez l'enfant, ne sont le siège que de mouve- 
ments réflexes. Le cerveau de l'enfant est com- 
parable à celui des mammifères inférieurs. Ces 
sensations ne peuvent pas être encore emma- 
gasinées sous forme de mémoire ; l'idée n'est pas 
encore possible. 

C'est alors qu'apparaissent peu à peu dans les 
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autres parties de l'hémisphère des fibres qui se 
couvrent de myéline : ces zones comprises entre 
les sphères sensorielles ont été appelées par 
Flechsig centres d'association. En effet, ces zones 
ne possèdent pas de fibres sensitivesou motrices, 
les fibres qui en parlent servent à associer les 
différentes sphères sensorielles entre elles, à em- 
' magasiner les sensations sous forme de mémoire 
pour que Tidée des objets et le jugement de- 
viennent plus lard possibles. 




Fig. 48 — Face externe de rhémisphère g^auche. — i. Centre 
psycho-tactile. — 2 . Centre psycho-acoustique. — 3. Centre 
psycho-optique . 

11 faut donc maintenant diviser le cerveau non 
plus en lobes, comme nous l'avons fait en donnant 
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La zone des centres de projection comprend 
quatre sphères sensorielles : 

i<* La sphère tactile qui correspond au centre 
tactile (fig. 48 et 49) et à la région motrice (Gg. 
34). Toutes les impressions de sensibilité géné- 
rale viennent se terminer dans cette région autour 
des cellules pyramidales; des cellules pyrami- 
dales partent des fibres descendantes motrices; 

2^ La sphère olfactive qui correspond au cen- 
tre olfactif. Le trajet des fibres de cette région 
est encore peu connu (fig. 49); 

3^ La sphère visuelle qui correspond au centre 
optique. A cette sphère aboutissent des fibres 
qui nous donnent la sensation de lumière et des 
cellules pyramidales de cette région, partent des 
fibres de projection allant commander certains 
mouvements périphériques (fig. 48 et 49) ; 

4** La sphère auditive correspond au centre 
acoustique (fig. 48). Les fibres sensitives, qui 
aboutissent à cette zone, y conduisent les impres- 
sions faites par les vibrations de Tair sur notre 
nerf auditif, et des cellules pyramidales de cette 
région partent des fibres motrices allant se dis- 
tribuer aux muscles moteurs de Toreille, muscles 
qui sont atrophiés et ne fonctionnent pas chez 
la plupart des hommes. 

Il est facile de remarquer que c'est la sphère 
tactile qui est la plus étendue. Rien d'étonnant 
car, dit Van Gehutchen(i), « les sphères senso- 
rielles ne sont que la projection sur notre écorce 
cérébrale des surfaces sensibles dans lesquel- 

(i) Van Gehutchen,^ na/omie du système nerveux de T homme, 
p. 695. 
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les se terminent nos nerfs périphériques. La 
sphère tactile, recevant un nombre considérable 
de fibres sensitives, doit avoir une grande sur- 
face ». Une autre remarque faite par Fiechsig, 

4 



1 



r 



2 5 

Figr. 5o. — Face externe de l'hémisphère ébauche. — i. Centre 
d'association antérieur. — 2. Centre d'association moyen. — 
3. Centre d'association postérieur. — 4. Sphère tactile. — 
5. Sphère visuelle. — 6. Sphère auditive. 



c'est que les sphères sensorielles se localisent 
autour des sillons primaires de Técorce, la sphère 
tactile autour du sillon de Rolando ; la sphère 
auditive autour de la scissure calcarine; les sphè- 
res olfactive et auditive autour de la scissure 
de Sylvius. Ces sillons ont certainement pour 
but de donner une surface plus grande à ces 
différentes sphères. 

$ 
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Les sphères sensorielles sont les zones sensi- 
tivo-motrices de Fécorce. Charcot avait bien 
déterminé la zone motrice principale de Técorce, 
zone qui correspond à la sphère tactile de Flech- 
sig; mais, pour lui, les fibres sensitives n'abou- 
tissent pas à cette zone. C'est Flechsig qui est 
venu montrer que zone tactile et zone motrice se 
confondent dans Técorce de Thémisphère et qu'à 
côté de cette voie motrice principale, qui tient 
sous sa dépendance les muscles des membres, 
de la face et de la langue, il y avait d'autres voies 
motrices secondaires qui tenaient sous leur 
dépendance les muscles de la tête, des oreilles et 
des yeux. 

Les régions de Técorce, intercalées entre les 
sphères sensorielles, constituent les centres d'as- 
sociation de Flechsig. Ils sont au nombre de 
trois et ont reçu d'après leur localisation les noms 
d'antérieur, moyen et postérieur. 

Le grand centre d'association postérieur com- 
prend (fig. 5o et %. 5i) le lobule quadrilatère; 
une partie de la circonvolution du corps calleux, 
toutes les circonvolutions pariétales, la partie 
antérieure du lobe occipital et la circonvolution 
temporale. 

Le centre d'association moyen correspond à 
l'insula de Reil; il est caché par les lèvres de la 
scissure de Sylvius (fig. 5o). 

Le centre d'association antérieur comprend la 
partie antérieure des deux premières circonvo- 
lutions frontales, la partie antérieure de la cir- 
convolution frontale interne, les circonvolutions 
qui bordent la partie externe du lobe frontal à la 
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face inférieure des hémisphères (6g. 5o et 5r). 
Les sphères sensorielles ou centres de projec- 
tion reçoivent les diverses impressions sensitives 
qui sont transmises aux fibres descendantes mo- 




Fig^. 5i. — Face interne de l'hémisphère gauche. — i. Centre 
d'association antérieur, — m. Centre d'association postérieur. 
— a . Sphère tactile . — 4 • Sphère visuelle. — 5. Sphère ol- 
factive. 

trices, allant se terminer dans nos muscles péri- 
phériques. Ces centres de projection, isolés des 
centres d'association, constituent les centres 
nerveux pour les réflexes d'orig-ine corticale. Chez 
les animaux, ils sont toujours très développés. 
Ce sont eux qui apparaissent les premiers chez 
l'enfant. 

Les centres d'association au contraire sont peu 
développés chez les animaux supérieurs et font 
même défaut chez les mammifères inférieurs. Ce 
n'est que chez Fhomme qu'ils prennent un dé- 
veloppement considérable, puisque chez lui ils 
occupent les deux tiers de la surface des hémis- 
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phères. Ils ne possèdent aucune fibre de pro- 
jection, sont, par conséquent, incapables d'être 
excités par le monde extérieur et de faire agir 
nos muscles. Les centres d'association sont en 
connexion avec les sphères sensorielles par un 
nombre considérable de fibres nerveuses. Ces 
fibres viennent des sphères sensorielles ou y 
aboutissent; les unes sont donc centrifuges et 
les autres centripètes par rapport à ces centres. 
C'est dans ces centres d'association que toute 
sensation perçue laisse un souvenir qui pourra 
plus tard être rappelé. « C'est là, dit Van Gehut- 
chen (i), que se rencontrent, se réunissent et 
se façonnent, en des centres supérieurs, les sen- 
sations tactiles, visuelles, acoustiques et olfac- 
tives. C'est là que ces sensations sont comparées 
à des sensations antérieures. C'est là que l'es- 
prit trouve les éléments indispensables à tous les 
actes de la vie intellectuelle ou psychique. Ces 
centres sont, en définitive, dans le cerveau de l'a- 
dulte, le subslratum anatomique de ce qu'on 
appelle expérience humaine, savoir, connaissance, 
langage, sentiments esthétiques, moraux, etc. » 
Ces centres sont, d'après l'expression même de 
Flechsig, les centres intellectuels^ les organes de 
la pensée. 

Nos centres de projection ne président qu'à 
la vie animale; les mouvements déterminés par 
leur excitation rentrent dans le groupe des mou- 
vements réflexes; ils ne tendent qu'à satisfaire 
nos besoins. Nos centres d'association ont un 

(i) Van Gehutchen, Leçons sur le système nerveux^ p. 69». 
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rôle bien plus élevé, ils tiennent sous leur 
pendance les sphères sensorielles. C'est en aj 
sant par leurs fibres centrifuges sur les celli 
pyramidales des sphères motrices que ces c 
très supérieurs peuvent faire exécuter à m 
corps des mouvements qui seuls peuvent < 
considérés comme mouvements volontaires. 

Les centres d'association ne sont pas ég 
ment développés chez tous les individus, et c 
justement ce qui donne une différence au p< 
de vue de Tintelligence ou des sentiments ] 
raux de chacun. Flechsig fait cette remarque qi 
centre d'association postérieur est toujours ] 
développé chez les hommes doués d'une in 
ligence supérieure, tandis que, chez les arrié 
les débiles, ce centre est toujours considérai 
ment plus petit. En outre, par ses recherches 
tholog^iques, ce savant a montré que les lési 
des sphères sensorielles se manifestaient par 
troubles dans la vie animale ou de relati 
tandis que les lésions des centres d'associal 
donnent lieu à des troubles psychiques, à 
troubles dans la vie intellectuelle. 

Les trois centres d'association ont chacun 
rôle différent. C'est ainsi que dans le centre d 
sociation antérieur se localiseraient d'après Fie 
sigla volonté, le moi, la conscience de la pers 
nalilé. Le centre d'association moyen situé ei 
la sphère auditive et la sphère tactile préside 
aux diverses fonctions du langage et établi 
une association entre les images visuelles 
les images motrices des mouvements nécessa 
à la parole et à l'écriture. Le centre d'asso 

8. 
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tion postérieur servirait à associer nos diverses 
sensations visuelles, tactiles et acoustiques. 

Il y aurait ainsi, d'après cette conception de 
Fleschsii?^, une véritable échelle dans la valeur 
fonctionnelle de ces divers centres. De même 
que les centres de projection tiennent sous leur 
dépendance des centres situés plus bas dans le 
système nerveux, de même ces derniers seraient 
sous la dépendance des centres d'association. 
« Par ses centres de projection (i), l'organisme 
n'aspire qu'à satisfaire les excitations des sens, 
qu'à obéira ses instincts aveugles. Par ses cen- 
tres d'association considérablement plus déve- 
loppés, l'organisme combat les sens par la raison, 
les instinctsaveuglespar les idées morales. Dans 
un cerveau sain et bien organisé, l'action des cen- 
tres d'association est donc prédominante. Mais 
lorsque l'action d'arrêt, que ces centres d'asso- 
ciation excercent sur les centres de projection, 
se trouve ou affaiblie par une anomalie dans le 
développement ou paralysée par une intoxica-. 
tion passagère ou permanente, alors l'activité 
des centres de projection devient prédominante: 
la vie de la bête qui est en nous se manifeste 
sans entrave, les passions se déchaînent, la vio- 
lence et la colère prennent libre cours, toute 
moralité et, jusqu'à un certain point, toute res- 
ponsabilité disparaît dans nos actes. » 



(i) Vaa G(ihnichen,Anatomiedu système hêrvèux de V homme , 
p. 701. 
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QUATRIEME PARTIE 
Aperçu de psychologie physiologique 



C'est fdLT les sensations que nous prenons con- 
naissance du monde extérieuret de nous-mêmes. 
Cet acte, en se compliquant, prend un nom diffé- 
rent. La sensation est la connaissance d'une ex- 
citation agissant sur un de nos sens, \di percep* 
tion est la connaissance définitive de Texcitant. 
J'entends un bruit indéterminé, c'est la sensation 
auditive. Ce bruit éveille en moi des souvenirs 
de bruits semblables et, parleur comparaison, je 
juge que c^est la voix d'une personne que je con- 
nais; c'est là une perception auditive. Où com- 
mence l'un, où finit l'autre de ces phénomènes 
qui sont souvent les deux moments d'un même 
acte? Il est difficile de le dire exactement, car il 
est rare que les sensations ne s'accompagnent 
pas un peu du travail intellectuel qui caracté- 
rise la perception. 

En pratique, on confond souvent les deux 
termes : sensation et perception. On parle de 
sensations visuelles quand on recherche la li- 
mite où un sujet peut lire, c'est-à-dire percevoir 
des caractères d'écriture. On peut se représenter 
ce qu'est une sensation pure en analysant lessen- 
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salions internes qui viennent de nos organes, 
qui nous donnent le sentiment indéfinissable de 
la vie et de notre état actuel, de tout élément in- 
tellectuel, qui nous renseignent sur nos besoins, 
la faim, la soif, etc. 

De même que la sensation touche à la per- 
ception, de même la perception touche à la mé- 
moire. Il n'est pas de phénomène isolé dans la 
nature, encore moins dans le cerveau de Thom- 
me. Nous ayons dit qu'on reconnaissait un ob- 
jet en comparant les sensations actuelles avec 
les souvenirs laissés par d'autres sensations de 
même ordre. Qu'est-ce que cela signifie, sinon 
que toute sensation laisse un résidu, un souve- 
nir? En d'autres termes, et pour parler un langa- 
ge anatomique, une cellule ou plusieurs cellules 
nerveuses qui ont été impressionnées par une 
sensation peuvent, dans certaines conditions, re- 
produire la même sensation en dehors de toute 
excitation périphérique. Voilà le phénomène 
principal de la mémoire. Remarquons que c'est 
là une propriété générale à tous les tissus de 
l'organisme ; une fibre musculaire, qui s'est 
contractée pour produire un mouvement, a 
gardé la possibilité de reproduire ce mouve- 
ment. Mais ce qui caractérise lacté de mé- 
moire, c'est que la sensation peut revenir sans 
qu'il y ait d'impressions périphériques. Les 
rayons d'une lumière, frappant ma rétine, pro- 
voquent une sensation lumineuse. Les yeux fer- 
més, jepeux réveiller cette sensation, et revoir en 
pensée (c'est-à-dire de mémoire) la lumière sans 
que ma rétine soit de nouveau impressionnée. 
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Toutes les sensations laissent donc un résidu 
qu'on appelle encore image. Je vois un chien qui 
court. Les impressions visuelles évoquent en moi 
des images visuelles, qui, réveillées, me feront 
revoir l'animal courant. De même si cet animal 
aboie, cette impression auditive laissera des ima- 
ges du même ordre. C'est ainsi que toutes les sen- 
sations externes ont des effets semblables. lien est 
de même pour les sensations internes. Je peux me 
représenter les mouvements de la parole; il me 
semblera alors que je parle intérieurement, bien 
que je ne remue ni la langue ni les lèvres. Mais 
dans ce cas les images motrices sont renforcées 
par les images auditives de la voix entendue. 
Je peux aussi me représenter une sensation de 
fatigue antérieure; et tous les autres phénomènes 
psychiques dont nous parlerons plus loin peu- 
vent laisser des images. 

Ainsi donc, à propos d'une sensation, j'éveille 
une image antérieure : celle-ci, rappelée, laisse à 
son tour un nouveau résidu; c'est-à-dire que je 
pourrais me souvenir de m'être souvenu d'elle. 
En d'autres termes, tous les processus psychiques 
qui tiennent à la sensation, à la mémoire, aux 
émotions, à mes désirs et à mes actes, laissent 
en moi des souvenirs. C'est que tous sont la 
conscience de modifications survenues dans les 
éléments anatomiques du cerveau. Pour la 
mémoire, que l'excitation vienne d'une impres- 
sion extérieure (sensation) ou d'un travail inté- 
rieur (idéation), le résultat est le même ; il y a 
un souvenir. 

La mémoire présente des caractères généraux. 



Digitized by 



Google 



142 LE CERVEAU 

Elle se distingue de la sensation en ce que l'i- 
mage rappelée est moins vive que l'image 
actuelle. On ne peut, en effet, se représenter un 
tableau aussi fortement que si on le voyait. Dans 
certains états morbides, dans la folie, les sensa- 
tions rappelées sont aussi vives que les sensa- 
tions actuelles : il s'agit alors d'hallucinations. 
Chacun est sujet à ce phénomène lorsqu'il rêve; 
dans ce cas, il est le jouet de véritables halluci- 
nations de la vue, de l'ouïe et des autres sens, 
qui lui paraissent des sensations aussi vraies 
que celles qu'il a à l'état de veille. 

Un phénomène laisse un souvenir d'autant 
plus intense que l'impression a été plus vive et 
que le sujet était dans un état d'attention plus 
grande. 11 en est de même lorsque l'image peut 
s'associer avec d'autres du même genre. C'est 
ainsi qu'une expression latine sera mieux rete- 
nue par une personne qui connaîtra cette langue. 

La répétition du même phénomène est encore 
de nature à rendre un souvenir plus durable. 
C'est pour cela que l'écolier, voulant apprendre 
une leçon, la répète plusieurs fois. Enfin, un 
souvenir est d'autant plus vif qu'il est plus 
récent. 

Tout cela explique cette loi, formulée par 
M. Ribot, d'après laquelle, lorsque la mémoire se 
perd, par exemple chez les vieillards, ce sont les 
faits les plus récents, c'est-à-dire ceux qui ont 
été moins répétés ou qui sont survenus au mo- 
ment où les impressions étaient les moins vives, 
qui disparaissent les premiers. Il semble alors 
que le cerveau soit semblable à une plaque de 
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cuivre usée sur laquelle on ne puisse plus tracer 
des caractères nouveaux. 

La mémoire est passive ou active. Dans le 
premier cas, c'est le réveil spontané des images. 
Ce phénomène s'appelle encore l'association des 
idées. Ainsi les images s'éveillent les unes les 
autres parce qu'elles sont unies entre elles, soit 
que les sensations correspondantes soient con- 
temporaines, soit qu'elles appartiennent à une 
même catégorie. Par exemple, le souvenir de la 
figure d'un ami me rappellera la conversation 
que nous avons eue ensemble; de même le sou- 
venir d'une fleur évoquera en moi le nom et les 
images d'autres fleurs, des notions de botani- 
que, etc. Ce travail d'association peut être 
spontané ou bien être sous la dépendance de la 
volonté ; de cette manière, on met en œuvre la 
mémoire active. Les images sont alors rappelées 
volontairement, on cherche à se souvenir des 
mots qu'on a prononcés en telle circonstance, 
des gestes qu'on a faits, etc. 

Que la mémoire soit active ou passive, elle se 
manifeste par deux actes principaux : se repré- 
senter un fait antérieur et le reconnaître. Il ar- 
rive parfois que l'on a souvenir de scènes qu'il 
est impossible de situer dans le passé ou dans 
leurs rapports avec d'autres faits. Dans ce cas, 
il y a reconnaissance incomplète. Nous avons vu 
que l'acte d'enregistrer un souvenir, faculté qu'on 
a appelée mémoire de fixation, se confond avec 
la perception, dont elle n'est qu'un aspect. D'au- 
tre part, la conservation des souvenirs ne peut 
être étudiée qu'au moyen du rappel des ima^-es 
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par l'un ou l'autre procédé indiqué plus haut. 

On peut considérer diverses sortes de mémoi-. 
res, selon qu'elles sont groupées d'après les sen- 
sations initiales (mémoires visuelle, auditive, 
gustative), ou d'après certaines fonctions intel- 
lectuelles, langage verbal, musique. 

De même que la perception confine à la mé- 
moire, celle-ci est la base de V imagination. 
Quand on imagine un fait nouveau, — ce qui 
est le propre de l'imagination constructive, l'au- 
tre forme se confondant avec Fassociation des 
idées, on se sert d'éléments empruntés à la mé- 
moire. Essayons de créer en pensée l'animal le 
plus irréel et nous ne pourrons que construire 
un être avec des parties que nous aurons vues, 
car nous sommes incapables de dépasser la li- 
mite de nos connaissances. C'est pour cela que 
toutes les conceptions d'une divinité sont si 
pauvrement anthropomorphiques, c'est-à-dire 
qu'elles contruisent les images d'un dieu sem- 
blable à nous. 

Lorsque nous nous laissons aller au jeu de 
l'association des idées, si les images évoquent des 
souvenirs d'événements anciens, tels qu'ils se sont 
passés, c'est proprement de la mémoire. Mais si 
les images sont sélectionnées dans le but de 
représenter des événements anciens, mais grou- 
pés autrement qu'ils l'ont été, par exemple lors- 
que, attendant la venue de quelqu'un, ou écou- 
tant les paroles d'un conférencier, nous nous 
plaçons dans un état particulier, où les sensa- 
tions feront une plus grande impression, cet état 
s'appelle l'attention. Le même phénomène se 
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produit lorsque, au lieu de suivre des sensations, 
nous suivons le travail de notre pensée; c'est la 
réflexion. Les images des sensations peuvent 
perdre leurs caractères particuliers et constituer 
des types généraux, par un mécanisme qu'on 
appelle l'abstraction. ' 

Les procédés par lesquels nous recoiïnais- 
sons les objets, nous remontonà aux causes 
. des phénomènes et à leurs conséquences, cons- 
tituent \q jugement. Ge sont les associations 
d'idées qui nous permettent de nous livrer à ce 
travail; mais il y a en plus un acte psychique, 
par lequel nous apprécions les faits dans leurs 
rapports. Le jugement n'est généralement qu'une 
hypothèse. Il y a toujours une part de doute qui 
diminue sensiblement jusqu'à la certitude. 

Tout acte intellectuel s'accompagne d'une 
émotion. Je vois une fleur et j'éprouve une sen- 
sation désagréable. On peut supposer qu'il n'est 
pas de sensations qui ne s'accompagnent d'un 
très léger degré d'émotivité dont le sujet peut 
ne pas avoir conscience. C'est ainsi que la vue 
d'un simple caillou peut, par des associations 
d'idées ou autrement, éveiller en moi un léger sen- 
timent de plaisir ou de déplaisir. Ce qui est vrai 
de la sensation et de la perception Test aussi des 
souvenirs qui ne sont que des sensations rap- 
pelées et de tous les autres processus psychiques 
qui dérivent de ce dernier. On comprend qu'un 
jugement peut s'accompagner d'un sentiment de 
plaisir ou de déplaisir, selon qu'il s'opère avec 
plus de facilité ou de difficulté. Mais lorsque le 
sentiment est plus intense, il n'y a aucun doute 
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sur son existence. Il en est ainsi de toutes les 
émotions agréables, ou désagréables, par exemple, 
de la joie, de la douleur, delà colère et de toutes 
les'passions. 

Les émotions s'accompagnent dernodifications 
physiques. On sait que l'individu qui est triste 
paraît affaissé sur lui-même comme s'il était fa- 
tigué. Ses muscles sont dans le relâchement- Si 
Ton prend son pouls, il est souvent petit, faible 
et ralenti. La respiration est superficielle. Jusque 
dans ces derniers temps on admettait que ces 
signes — qui sont les symptômes d'une forme de 
la tristesse, — étaient les conséquences de l'idée 
pénible qui caractérisait la tristesse au point de 
vue de la conscience. Dans ces derniers temps, 
on a soutenu que ces symptômes étaient la cause 
des idées de tristesse. Un individu apprenant une 
mauvaise nouvelle, ses idées subissent une per- 
turbation et il en résulte des modifications dans 
les muscles de l'organisme. La perception de ces 
modifications organiques donne lieu au sentiment 
de la tristesse. Quoi qu'il en soit de cette expli- 
cation un peu spécieuse, les émotions sont liées 
aux modifications physiologiques. 

C'est ainsi que, lorsqu'on est fatigué par un 
travail prolongé, physique ou mental, on éprouve 
un sentiment de tristesse; au contraire lorsqu'on 
est en train de faire une bonne digestion, dont la 
conséquence est une large réparation des tissus 
clpar conséquent une excitation de fibres nerveu- 
ses qui se rendent au cerveau, on est porté à des 
sentiments agréables. Cette influence du physi- 
que sur le moral se voit surtout chez les aliénés. 
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II est des mélancoliques qui arrivent à l'asile dan*? 
un étal d'amaigrissement profond; ils se croie 
coupables de fautes imaginaires, sont dans 
état émotif pénible et continu. Il suffit souve 
de les suralimenter, avec du lait par exemp 
pour dissiper peu à peu leurs idées morbides 
mesuré que le corps recouvre son embonpo: 
passé. 

L'émo tivité est très variable selon les individu 
les uns sont froids et ont peu d'émotions ; cl 
d'autres, tout incident à des réactions énormi 
L'émotivité caractérise donc bien les individi 
C'est par les émotions, c'est-à-dire par les se 
timents, que l'on se détermine. Aussi Témotiv 
est la base du caractère. Ce qu'on appelle un < 
ractère vif, un caractère gai, un caractère tris 
c'est le caractère d'un individu dont les émotio 
sont intenses ou portées à la gaîté ou à la tr 
tesse. En fait, le caractère est la manière d'êl 
de l'individu, aussi bien dans son intellectual 
que dans son émotivité. 

Nous pouvons maintenant comprendre ce qu'i 
la volonté. Elle est le résultat des process 
psychiques que nous venons d'énumérer.Uni 
dividu a des sensations et des souvenirs; il ju 
et, par son émotivité, il a des désirs qui l'entri 
nent dans un sens ou dans l'autre. Ces décisio 
constituent la volonté qui représente ainsi c 
divers processus. 

L'homme est-il libre? C'est là une vieille que 
tion que les philosophes ont discutée. Si l'( 
prend les actes les plus simples, par exempl 
les actes réflexes, il est clair que la liberté n'exis 
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pas. Ainsi la volonté est impuissante à empêcher 
le clignotement des yeux que prqvoque le contact 
d'un corps étranger sur la cornée. II en est de 
même des actes instinctifs et involontaires. Dar- 
win, raconte-t-on, avait un jour promis à un de 
ses amis qu'il ferait tous ses efforts, après avoir 
placé sa figure sur la vitre d'une cage où étaient 
des serpents, pour ne pas se retirer lorsque le 
reptile viendrait s'appliquer de l'autre côté de 
la vitre. Malgré toute sa volonté, il ne put arriver 
à se maîtriser. Chaque fois que le reptile venait 
mettre sa tête contre la slienne, Darwin se rejetait 
en arrière dans un mouvement instinctif et invo- 
lontaire 

Mais lorsque nous nous livrons à un acte 
auquel nous nous sommes décidés après réfle- 
xion, il semble que nous sommes réellement li- 
bres de le faire et de ne pas le faire autrement. 
Mais ce n'est là qu'une illusion. Nous nous déci- 
dons en eff'et par des jugements; nous sommes 
entraînés à les faire par nos sentiments, sur 
lesquels nous n'avons pour ainsi dire pas d'ac- 
tion; car ils représentent la partie la moins 
intellectuelle et la plus organique de notre être. 
C'est à la suite d'associations d'idées que nous 
prenons nos décisions. Or, ces associations se 
produisent automatiquement, même lorsque 
nous avons l'illusion de les diriger. Il en résulte 
que le libre arbitre n'existe pas ; toutes nos idées, 
tous nos actes sont déterminés. Et Ton ne peut 
concevoir des faits, seraient-ils intellectuels, qui 
échappent à la loi du déterminisme universel. 
Mais si nous ne sommes pas libres, nous obéis- 
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sons à des suggestions extérieures ou intérieu- 
res. C'est par Tattrait du bonheur que procure 
l'honnêteté et la crainte des peines et des ennuis 
que cause le mal que nous pouvons diriger les 
autres et nous-mêmes dans une voie morale, II 
faut donc cultiver les bons instincts chez l'homme 
et l'éloigner le plus possible des mauvais. Cela 
n'est point uiie chimère et l'éducation montre 
bien que la chose est possible. En somme, tout 
se passe comme si l'individu était libre. Et c'est 
pour cela qu'il est logique de punir les délits, 
pour éveiller des suggestions puissantes vers le 
bien chez ceux qui auraient de la tendance à se 
rendre coupables des mêmes délits. 

La peine est un acte abstraitement injuste, 
puisqu'elle ne repose pas sur la réalité des faits, 
mais elle est utile comme prophylaxie Nous 
sommes partisans de la peine, même dans les 
cas où l'aliénation mentale semblerait devoir 
être une excuse complète. Il est rare, en effet, 
qu'un aliéné ne soit pas capable d'être dirigé 
par les sentiments qu'éveillent la récompense 
et la peine. On parle beaucoup de prévenir les 
délits au lieu de les punir. Cela est très juste, 
mais la peine est aussi un des moyens préven- 
tifs. Il y aura toujours des individus sensibles 
à toute suggestion, à celle de la peine, par con- 
séquent, et d'autres réfractaires. Un caractère 
commun à tous les actes psychiques que nous 
venons d'énumérer est que le sujet a conscience 
de leurs manifestations et qu'il les rapporte à 
lui-même. 

Rien n'existe pour nous si . nous n'avons 
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pas conscience ; et, par conséquent, nous ne 
pouvons pénétrer le monde extérieur qu'à tra- 
vers notre intelligence et par Tintermédiaire 
de nos sens. Nous ne savons pas et ne saurons 
jamais quelle est la nature propre des choses 
que nous entendons, que nous voyons, que nous 
sentons. Quand nous touchons un objet, il n'e- 
xiste pour nous que par la sensation tactile qu'il 
nous donne, et nous ne pouvons pas nous le 
figurer autrement. Si nous entrons en commu- 
nication avec cet objet par l'intermédiaire d'un 
autre sens, c'est-à-dire par la vue, nous en avons 
une autre image qui se confond dans notre es- 
prit avec celle donnée par tous nos sens et qui 
constitue l'idée de cet objet. Mais cet objet lui- 
même, nous ne l'atteignons pas dans sa nature 
intime. Si nous avions d'autres sens, nous en 
aurions encore d'autres aspects. 

C'est ainsi qu'avec la radiographie on a de 
nouveaux moyens de communication avec les 
corps. Mais les impressions que nous fournis- 
sent nos sens actuels, pas plus que ceux que pour- 
raient fournir les sens que nous n'avons pas, ne 
seraient susceptibles de nous faire pénétrer la 
constitution même des corps. Il faut donc retenir 
que les idées, les images, ce qu'on appelle les 
faits psychologiques, n'ont une réalité que dans 
notre conscience entendue ici dans son sens le 
plus large. 

Il est cependant des sensations dont nous 
n'avonspas conscience et qui cependant peuvent 
déterminer chez nous desidéeset mêmedes actes* 
Par exemple, dans un moment où nous sommes 
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très préoccupés, nous pouvons entendre un mot 
dont nous n'avons pas conscience sur le moment. 
Cependant il y a eu sensation auditive, puisque, 
un moment après, ce mot nous revient; et en 
faisant un effort de mémoire, nous pouvons 
reconstituer les conditions dans lesquelles nous 
avons dû Tentendre. Il peut même arriver que 
nous ne puissions pas nous rappeler l'avoir 
entendu ; et cependant il Ta été réellement, 
puisque son image peut, à un moment, faire 
partie d'un état de conscience. Bien plus, ces 
sensations peuvent, sans être nettement connues 
de nous, de notre personnalité, provoquer certai- 
nes réactions, certaines idées. 

On appelle ces sensations des sensations 
inconscientes. Cette expression signifie qu'au 
moment où ces sensations se sont produites le 
sujet n'en a pas eu une claire conscience ou 
qu'elles n'ont pas fait partie de la synthèse qui 
constitue la conscience personnelle. 

De même que nous pouvons garder le souve- 
nir d'une sensation qui est survenue sans que 
nous en ayons conscience, de même nous pou- 
vons perdre le souvenir de sensations que notre 
conscience a perçues. C'est le cas d'ailleurs de 
tous les faits que nous oublions. Mais il est des 
oublis vraiment pathologiques. Un épilep tique, 
après un accès, paraît comprendre ce qu'on 
lui dit, se livre à certains actes; et quand il 
sera complètement remis^ il ne se rappellera 
rien de ce qu'il a dit, entendu et fait durant 
cette période. On ne peut pas dire que l'indi- 
vidu n'avait pas conscience de ce qu'il faisait 
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parce que rien ne le prouve. Ce qui est sûr, 
c'est qu'il ne s'en est pas souvenu. Si je cite ce 
fait, c'est pour montrer que, souvent, on dit de 
quelqu'un qu'il n'a pas eu conscience de ses 
actes, pour dire qu'il n'en a pas gardé le sou- 
venir. Cependant il est des cas aussi où l'on dit 
d'un individu qu'il n'a pas la conscience de ses 
actes pour dire qu'il a des troubles mentaux 
portant sur sa mémoire, son jugement, qui l'em- 
pêchent de se conduire comme la moyenne des 
hommes. 

Si les faits psychologiques ont une existence 
réelle, il ne s'en suit pas qu'ils ne s'accompa- 
gnent pas de modifications psychologiques. On ne 
peut en effet concevoir l'existence d'un objet in- 
dépendant du corps. Si j'en entends le son, c'est 
que les vibrations de l'objet ont ébranlé mon 
oreille ; d'où une excitation a gagné mon cerveau. 
De même si je me rappelle un fait, il faut ad- 
mettre que ce souvenir a eu pour conditions des 
modifications dans mes cellules nerveuses. Tout 
fait de pensée est un aspect d'un fait physiolo- 
gique qui le double. On étudie beaucoup en ce 
moment les conditions de l'exercice intellectuel. 
On sait, par exemple, que le travail intellectuel 
modéré amène le sang au cerveau, précipite le 
pouls et la respiration, fait monter la tempéra- 
ture, augmente l'élimination de phosphore et 
d'urée. Ce qu'on saitmoins,ce sont.les phénomè- 
nes qui ont lieu au sein des cellules nerveuses 
pendant le travail de la pensée. 

Des fails propres à expliquer le mécanisme 
de rinlelligence, ce sont ses maladies avec les 
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désordres anafomiques qui les accompagnent. 
Toutes les fonctions intellectuelles que nous 
avons indiquées brièvement'peuvent être altérées 
.et donner "lieu à autant de phénomènes mor- 
bides. C'est ainsi que les troubles des sensations 
, peuvent donner naissance aux illusions et aux 
hallucinations. Vinàiwidu, par exemple, voit ou 
entend des personnes imaginaires. La mémoire 
peut être affaiblie, comme dans V amnésie. 
Lorsque Timagination est déréglée, et a perdu 
le frein du jugement, c'est proprement le délire. 
II arrive encore que la sphère émotionnelle soit 
lésée, les malades sont alors dans des états émo- 
tionnels continus, conâme par exemple dans la 
mélancolie . 

Quelquefois encore la maladie se manifeste par 
des actes qui sont désordonnés ou en rapport 
avec des idées délirantes spéciales. Le plus sou- 
vent, c'est l'ensemble des facultés intellectuelles 
qui sont altérées. L'individu est dans un état 
d'excitation générale, ainsi que dans l'affection 
mentale appelée la manie ; ou, au contraire, il est 
dans un état de dépression, comme dans la stu- 
peur. Enfin, il peut y avoir affaiblissement de 
toutes les facultés avec tendance à l'incurabilité 
ce qui est le cas de la démence. 

Il est une condition physiologique par laquelle 
nous passons tous et qui donne bien l'idée de 
la folie : c'est le rêve. Dans cet état, nous som- 
mes frappés d'hallucinations de tous les sens • 
nous entendons, nous voyons des personnae-es 
imaginaires, noustouchons, nous goûtons, notre 
odorat sent des corps qui n'existent pas. Avec 
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cela, notre imagination nous fait assister à des 
scènes extravagantes où nous prenons une part 
active. Nous agissons auprès des autres acteurs 
de nos rêves avec un manque absolu de jugement. 
Cet état de délire sensoriel disparaît très facile- 
ment et sans laisser d'ordinaire aucune trace dans 
notre esprit. Il suffit pour cela que nous nous 
réveillions et que nous ouvrions les yeux. En 
deux ou trois secondes, les perceptions extérieu- 
res auront chassé les hallucinations qui nous 
assaillaient ; et nous reprenons une conscience 
nette de ce que nous sommes et des rapports 
qui nous unissent avec le monde extérieur. 
L'exemple du délire physiologique qu'on appelle 
le rêve, véritable maladie de l'intelligence, est le 
type d'une maladie fonctionnelle qui passe sans 
laisser aucune trace. Le rêve est en petit cequ'est 
le délire. Certaines manies disparaissent tout 
aussi brusquement. C'est en songeant à ce cas 
que l'on comprend l'espoir qu'il est possible 
d'avoir sur la possibilité de la guérison de la 
folie ou tout au moins de certaines aliénations. 
Il faudrait trouver le moyen de réveiller les 
malades de leurs délires, comme nous sortons 
de nos rêves. 
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